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1 Uvod

Rika se ,,byt pilny jako mravenec®. Je to asi pfedev§im zptisob Zivota tohoto hmyzu,
ktery fascinoval a stale fascinuje mnohé ekology a biology.

Od svého vzniku pred asi 120 miliony lety se mravenci (Hymenoptera: Formicidae)
vyvinuli do nejvice druhové bohaté a ekologicky riznorodé skupiny socialniho hmyzu
(Holldobler a Wilson, 1990; Grimaldi a Engel, 2005). V soucasné dob¢ existuje asi 12 500
popsanych druhti zijicich mravenci (Bolton a kol.,, 2006). Avsak s pfihlédnutim ke
skutec¢nosti, Ze mnoho tropickych a horskych oblasti bylo studovano nedostate¢né, odhaduji
nékteti myrmekologové celkovy pocet druhti az na 20 000. Myrmekofauna Evropy je
V porovnani s tropy naopak pomérné dobfe znama. Vyskytuje se zde témét 600 druht
mravencl a toto ¢islo se mize zvysit pouze nepatrn¢ a pravdépodobné spisSe v dusledku
taxonomickych revizi, nezli objevem novych forem (Czechowski a kol., 2002). Z tohoto
velkého bohatstvi mravencl zije v CR jen 110 druhti
(http://www.antweb.org/taxonomicPage.do?rank=species&project=czechants). Z téch znaji
milovnici ptirody dobfe zpravidla jen n€kolik, protoZe jsou si jednak naSe druhy mravenct
na prvni pohled velmi podobné, jednak mnohé z nich Ziji skrytym zptisobem, kdy casto jde o
vzacné druhy vazané na specificka stanovisté (Sadil, 1955).

Mravenci maji nékolik znaka, které je odliSuji od ostatniho hmyzu. Jednim z téchto
znakli jsou lomena tykadla, charakteristicka tim, Ze jejich prvni clanek je znaéné
prodlouzeny, kdezto zbytek tykadla je vyvinut normalné. Druhy znak je jejich zietelné
vyvinuta télni stopka, ktera je jednoClenna nebo dvojclenna a spojuje hrud’, je morfologicky
preménénym druhym, nebo druhym a tfetim zadeckovym clankem, a nazyva se petiolus
(Sadil, 1955; Holldobler a Wilson, 1990). Tieti dalezity znak mravencu je tvorba kast
a tzv. dimorfismus. To znamena, Ze se u nich vedle okfidlenych samicek a samecki
vyskytuje jesté tfeti kasta mravencich jedincil, jimz se fika délnice. Jsou to bezkiidlé
neplodné samicky, které tvoii u valné vétSiny nasich druhli hlavni populaci hnizda a poctem
prevladaji nad samci a plodnymi samiCkami (kralovnami). V tom se shoduji mravenci
metapleurdlni Zldza, umisténd na tfetim hrudnim Cclanku, kterd vylucuje sekret s
baktericidnimi a fungicidnimi G¢inky (Holldobler a Wilson, 1990). Velice dulezitym
smyslem je pro mravence cCich. PouZivaji pachovych stop, podle nichZz se orientuji.
Tzv. stopovaci feromony pochazeji z Dufourovy Zlazy v blizkosti Spicky zadecku. Pfi chlizi
se mravenci opakovan¢ zadeckem dotykaji povrchu zemé a tak zanechdvaji jemnou stopu

kyseliny mravenci (Wigglesworth, 1965).



Mravenci jsou velmi pocetnou a uspésnou skupinou hmyzu. To prameni predev§im z
jejich kolonidlnitho zplisobu zivota v eusocidlnich spolecenstvech a také jejich Siroké
potravni specializaci (Holldobler a Wilson, 1990). Stali se ekologicky velmi vyznamnou
skupinou a hraji velkou roli ve fungovani ptirody. I pro ¢lovéka ziskali na vyznamu — at’ uz
pozitivnim ¢i negativnim. Z téchto divodi je zfejmé, ze studium mravenct je dalSim
kri¢kem pro pochopeni procest v ptirodé a mravenci jsou vhodnou modelovou skupinou
pro studium potravnich a nutri¢nich preferenci u bezobratlych.

Podle Lacha a kol. (2010) jsou poznatky o nutricni a hnizdni ekologii mravenct velmi
dilezité k pochopeni organizace mravencich komunit a to nejen s ohledem na jejich souZiti,
ale i na strategie sbéru potravy nebo uzemni chovani. Diky svému kolonidlnimu zptsobu
Zivota a existenci kast neni potrava pfijimana vSemi jedinci stejnd. Délnice shangji potravu
nejen pro sebe, ale také pro ostatni spole¢niky své kolonie a tomu se musi pfizpusoDbit.
Kromé toho mlize vybér potravy ovlivnit mnoho faktorl. Naptiklad druh mravence,
prostiedi, sezona atd. Nékteré studie provadéné v tropech naznacuji, ze tropiti mravenci
mohou uptfednostiiovat tuk a stl. Navzdory dlouholetému vyzkumu myrmekofauny v Evropé
jsou nase poznatky o potravnich preferencich zivin v ptfirodé mravenci pomérné kusé a
omezené spise na studie jednotlivych druht, nez-li celd jejich spoleCenstva.

Cilem této prace je vypracovat 1) literarni reSerSi k tématu role riizné potravy a zivin u
mravencii. ii) otestovat preference Zivin mravencti v CR a rozsifit tak poznatky o jejich
reakci v pfirodé na zakladni potravni (cukry, tuky, aminokyseliny, soli) formou velmi
jednoduchého preferencniho experimentu, a ziskand data diskutovat v globalnim kontextu
nedavnych modernich studii, které vyuzivaji stejnou ,ant picnic“ metodiku (Peters a kol.,
2014; Fowler a kol., 2014). Zakladni experiment prace, ktery bude slouzit jako cast
globalniho experimentu ve spolupraci s myrmekology z celého svéta (N. Sanders, R. Dunn a
kol. v ptipravé; data zroku 2012), je rovnéz obohacen o zvySeny pocet transektd a
experiment testujici vliv riznych koncentraci zivin, ktery jsem provedla v letech 2013-2014.
Diky tomu bylo v této praci mozno sledovat i srovnani preferenci mezi riznymi habitaty a
sezénami (viz Ptiloha 1,2). Prace se zaméfuje na bézné biotopy (lesy, louky, pastviny) a
druhy stfedoevropské fauny.

Prvni ¢ast predstavuje souhrn literarnich fakti o mravencich, jejich ekologické roli,
zpiisobu Zivota a to vSe v zdvislosti na pfijimané potravé. Velky diraz je pak pfedev§im
kladen na piehled riznych preferenci potravy a distribuci Zivin u mravencl. Druha,
experimentalni ¢ast se vénuje samotnému experimentu. Tuto ¢ast tvoii metodika, vysledky a

diskuze experimentalni ¢asti prace.



2 Literarni prehled

2.1 Mravenci a jejich ekologicka role s ohledem na jejich

potravni naroky

Mravenci jsou pravdépodobné nejvice dominantni skupinou hmyzu na Zemi a to
jak z ekologického hlediska, tak numericky. Jsou tak pocetni, ze na jednom hektaru
amazonského destného pralesa zije v podzemi piiblizné¢ 8§ miliént jedinct (Holldobler a
Wilson, 1990). Odhaduje se, Ze mravenci tvoii v mnoha terestrickych ekosystémech 10% az
15% celkové zivociSné biomasy (Beattie a Hughes, 2002). Ziskali dominantni postaveni na
mnohych suchozemskych stanovistich obyvanych 1 jinymi skupinami hmyzu. Jejich pocty
mravence k organismim, které maji nejvétsi ekologicky vliv vibec (Holldobler a Wilson,
1997; Czechowski a kol., 2002).

Mravenci zaujimaji v ptirodé velmi dilezité a nezastupitelné funkce, které mizeme
hodnotit z celé fady hledisek, z nichz jednim jsou pravé rizné potravni naroky (Holldobler a
Wilson, 1990). Jedna se o vyznamné predatory jiného hmyzu a dalSich drobnych Zivo¢ichu,
piipadné hraji roli 1 pfi odstraniovani mrSin v piirodé. Sami mravenci jsou pak rovnéz
vyznamnou slozkou potravy jinych zivoc¢ichl - savcu (hmyzozravé druhy), ptakt a dalSich
obratlovct, ale i nékterych bezobratlych (pavouktl) (Vysoky a Sutera, 2001).

Dale maji mravenci vyznamny vliv rovnéz na Sifeni semen rostlin a predaci semen,
znamou piedev§im u tzv. mravenct zrnojedi (Rico-Gray a Oliveira, 2007). Ti pomahaji
rozSifovat rostliny tim, Ze sbiraji a ptenasi jejich semena (pfic¢emz pii cesté do hnizda jich
fadu poztraci). Krom¢ toho patii mravenci i k vyznamnym opylova¢im nékterych rostlin
(Beattie, 1985). Mohou je také chranit proti jejich nepratelim (napt. hmyz), zvlasté
intenzivné se to déje u rostlin, na nichz (nebo v nichz) hnizdi. Mravenci maji uzké vztahy i s
mnohymi Zzivocichy, kterym diky své pritomnosti umoziuji zivot (Holldobler a Wilson,
1990; Vysoky a Sutera, 2001).

Pfi budovani a neustalém prestavovani svého hnizda mravenci pfemisti mnoho zeminy
a rostlinné hmoty, ¢imZ hnoji piidu a ovliviiuji sloZeni jeji mikrofléry (Czechowski a kol.,
2002). Je dokazano, Ze pii pfemistovani pldy jsou mravenci efektivnéj$i nez ZiZzaly a
mimoto se dostavaji i do vétsich hloubek (Vysoky a Sutera, 2001). Tyto vlivy nékdy mohou
souviset i s potravnimi naroky mravencd. Napf. Wagner a Nicklen (2010) zkoumali
hypotézu, ze potravni zdroje rostlinného ptivodu (mimokvétni nektary), mohou podpoftit

mravenc¢i kolonie ke stavbé jejich hnizd do blizkosti rostlin, ¢imZ jim bezd&né poskytuji
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dodate¢né zdroje mineralnich zivin. Tato studie zaméfend na severoamericky kef Acacia
constricta ukazala, ze nektarové zdroje mohou prilakat hnizda nékterych druht mravenct, a
rostliny tak mohou mit prospéch z pfistupu k pldnim zivindm ziskanych z téchto hnizd.
Existuje fada dalSich studii zabyvajicich se vlivem mravenct na ptidu a jeji vlastnosti (Frouz
a kol., 2005; Frouz a Jilkova, 2008).

Kromé vyse uvedenych vlivli s pozitivnimi dopady na piirodu i ¢lov€ka se vSak
mravenci dopoustéji 1 fady Skod. Na jafe ohryzavaji Cerstvé vyhonky nékterych rostlin a
v 1été okusuji ovoce. Nékteti z nich se stavaji hospodarskymi skudci (Sadil, 1955). Mnoho
druhti vnika i do lidskych obydli, kde si mohou budovat samostatna hnizda (Lee, 2002). V
piirodé mize Gtok mravenct stfihact rodu Atta vyznamné snizit kondici jednotlivych rostlin
(Rockwood, 1973; Marquis, 1984) a miize potencialné ovlivnit strukturu neotropickych lest
(Gilbert, 1980). N¢které druhy Skodi péstovanim a pienasenim msic (ale i ¢erveu nebo
ne¢kterych druhti kiisii) na jejich zivné rostliny a jejich ochranou pied ptirozenymi predator
(Holldobler a Wilson, 1990; Nagy a kol., 2013).

Celkoveé lze shrnout, Ze potravni ndroky a specializace mravenci (podrobnéji
rozvedené v kapitole 2.2) vyznamné souvisi S ekologickym vlivem mravencii na ekosystémy
a ekologii vtahti rostlin a zivocichii viibec. Proto je potieba dobie znat potravni preference
mravencll v zavislosti na razném jejich Zivotnim prostfedi a potitebach jejich kolonii,
vzhledem ke globdlnimu ekologickému vyznamu i vyskytu této hmyzi skupiny (viz kapitoly

2.2-2.4).

2.2 Prehled preferenci potravy a potravnich specializaci

mravencu

VétSina mravencli je povazovdna za vSezravce kombinujici predaci, sbér mrtvych
zvifat a jejich exkrementii, konzumaci stravy rostlinného ptivodu a to v rizném rozsahu
(Stradling, 1978). Mezi mravenci mizeme najit také vice specializované lovce, primarni
konzumenty ritizné rostlinné stravy a dokonce 1 fungivory (Lach a kol., 2010). AvSak pouze
mens$i Cast druhi se specializuje na urcitou stravu. Zvlastni oblibu maji mravenci ve
sladkych vécech (Sadil, 1955). Vétsina druhti jsou nespecializovani dravci, jejichz strava je
velmi pestrd, kdy mnoho druhli vyuziva Zivoc¢isné a rostlinné bilkoviny, ale i sacharidy,
hlavné medovice. Diky této polyfagii jsou mravenci schopni zménit sviij jidelnicek podle
dostupnych zdroji v jejich ptfirozeném prostiedi (Czechowski a kol., 2002). Rozdily v

morfologii a travici schopnosti mravencli omezuji dostupnost potravnich zdroji. Naptiklad
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schopnost nebo neschopnost travit trisacharidy mtze prispét k druhové specifickému vybéru
zdroji medovice. Velikost potravy sebrané jednotlivymi délnicemi mize byt omezena
velikosti jejich téla. Toto omezeni fesi nékolik druhti mravencti vzdjemnou spolupraci (Lach
a kol., 2010). Site vyuzivané potravy mravenci je tak velmi Siroka, nicméné se objevuji
zaroven i ptipady specializace jednotlivych rodl nebo druhti mravenctd na urcity typ potravy.

Nasledujici sekce se podrobnéji zaméiuji na jejich prehled.

2.2.1 Herbivorie

I kdyZz obcas lizaji rostlinné mizy, mravenci - na rozdil od klasickych folivora —
nezvykaji listy, a nejsou tak herbivory v uz$im sova smyslu (poZirajici celé listy a casti
rostlin). Diivody tohoto omezeni mohou byt rtizné, od zazivacich, ptes morfologické az po
detoxika¢ni (Rico-Gray a Oliveira, 2007).

V tropickych lesich je jednim z nejvice vyuzivanych tekutych potravinovych zdroja
pro mravence mimokvétni nektar (Lach a kol., 2010). Mimokvétni nektary obsahuji
piredev§im sacharidy (obvykle sacharézy, glukozy a fruktdzy), aminokyseliny a stopové
mnozstvi jinych latek a jsou vysoce variabilni v kvalit¢ 1 mnozstvi. Kromé& vyraznych
preferenci pro nékteré cukry, mravenci obecn¢ davaji piednost nektaru rostlin, ktery
obsahuje rovnéz vice aminokyselin (Lanza a kol., 1993).

Ne vzdy ale rostlina nabizi mravenciim nektar pifimo, n¢kdy se jedna i jen o produkt
pii napadeni rostliny jinym hmyzem. Napf. néktefi mexi¢ti mravenci rodu Myrmecocystus
ziskavaji med z dubének na listech dubu zakrslého (Quercus undulatus), které zde vytvari
zlabatka "medova". Mravenci zde slizuji medové kapicky a to pouze v noci. Med potom
ukladaji do zasobnikil, coz jsou zvlasté utvarené délnice se silné roztazitelnym zadeCkem
(Vysoky a Sutera, 2001). Podobnou zasobarnou potravy byvaji i nékteré délnice druhu
Prenolepis imparis ssp. Nitens z jizniho Slovenska; i délnice nékterych druht rodu Lasius
mohou své zadecky potravou tak naplnit, a pfipominat tak exotické medonoSe rodu
Myrmecocystus s extrémné zvétSenymi zadecky, a slouzit jako ,,zasobarna® pro ostatni Cleny
kolonie (Sadil, 1955).

Existuji také piipady uplné vzajemné zavislosti mezi rostlinou a mravencem.
Klasickym ptipadem je symbidoza mezi dfevinami rodu Acacia v Africe a tropické Americe a
mravenci, ktefi v té€chto rostlinach ziji (Holldobler a Wilson, 1990). Z téchto vztahii byla
nejlépe dokumentovana symbidza mezi americkymi trnitymi akdciemi a jejich mravenci.
Akécie, které patii k pievladajicim kefiim a stromiim v lesich v suchych oblastech, vypadaji,
Ze jsou vytvoreny tak, aby poskytovaly mravenclim potravu a piistiesek. Jejich silné parové
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trny jsou silnosténné a ,,nafouklé, a jejich stfedy vypInéné duzinou slouzi tak mravenciim
jako idedlni pristfeSek pro jejich kolonie. Nektéaria vylucujici cukrovou tekutinu jsou
umisténa u baze zpetenych slozenych listli. Délnicim staci jen vyjit z vchodovych otvort,
které do trnli vykousaly a bézet nckolik centimetrd, aby se napily z kapi¢ek nektaru.
K tomuto ,,zaopatfeni* pridavaji akacie jesté malé vyzivné kulicky, které vytvareji na konich
listkti. Tyto castice zvané Beltova téliska mravenci snadno odtrhdvaji. VSechny poznatky
napovidaji tomu, Ze hlavni obyvatelé akacii, Stihli Zahavi mravenci rodu Psedomyrmex,
mohou Zzit pouze z nektaru a Beltovych télisek, produkovanych rostlinou, a jsou tak vlastn¢

herbivory (Holldobler a Wilson, 1997).

2.2.2 Trofobidoza

Trofobidza je druh potravniho mutualismu, pii kterém mravenci ziskavaji od mSic
(1 dalsich skupin hmyzu) jejich vymésky (medovici) a na oplatku je chrani pfed jejich
predatory a parazitoidy (Holldobler a Wilson, 1990). Tento druh potravy charakterizuje jeji
konzumenty jako ,,skryté herbivory* (Davidson a kol., 2003). Studie se stabilnimi izotopy
ukazaly, ze mnoho druhii mravencu Zijicich v klenbé¢ deStného pralesa casto vyuziva
medovici a nektar jako svou hlavni potravu, a nejsou tak pravdépodobné vyznacni predatofi
jak se dfive myslelo (Bliithgen a kol., 2000; Davidson a kol., 2003). Dalsi izotopova studie,
na urovni spoleCenstva (Fiedler a kol.,, 2007), ukazuje velkou variabilitu v potravnich
narocich stfedoevropskych rodit mravencii a rovnéz jejich vyuziti nektaru ¢i bilkovin jako
potravy.

Mnoho druhit mravenci se zapojuje do mutualismu s bylozravymi zastupci
polokiidlého hmyzu (Way, 1963; Stadler a Dixon, 2005), 41% mravencii patfi mezi
trofobiotické druhy (Oliver a kol.,, 2008). Msice, Cervci (specidlné zéastupci celedi
Pseudococcidae), ostnohibetky, housenky motyli modraski (Lycaenidae) a motylu z ¢eledi
Riodinidae poskytuji mravenciim jako potravu cukrové vykaly. Mravenci je na oplatku
chrani pfed neprateli, n€kdy si je také berou do hnizda jako skutec¢né ¢leny svych kolonii.
ekosystémil. Podstatné pfispéla k pocetni dominanci jak mravenct, tak i jejich symbiontQ
(Holldobler a Wilson, 1997).

Nejhojnéj§imi a nejznaméj$imi trofobionty severniho mirného pasma, a tedy u i nas,
jsou msice (Holldobler a Wilson, 1997). MSice zasobuji mravenéi kolonie potravou, a
mravenci zase instinktivné chrani mSice a jejich vajicka ptfed pfirozenymi Skidei, pfedev§im
pted larvami slunecek a pfed lumciky (Sadil, 1955). Je béZné, Ze mravenci vajicka mSic na
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zimu ukryvaji do hnizda a opatruji je az do jara, kdy vylihla mlada vyvojova stadia pienaseji
ke kofentim (druhy Zijici v podzemi) nebo na listy Zivnych rostlin (Vysoky a Sutera, 2001).
Délnice rodu Lasius zaclenuji své hosty do kolonie uplné. Vaji¢ka msic piechovavaji spolu
se svymi. Kdyz st€huji hnizdo na nové misto, seberou vajicka nebo v teplém obdobi nymfy a
dospélce a jemné a bez poskozeni je prenaseji. Po celou dobu chrani msice pred vettelci se
stejnym nasazenim, s nimz pecuji o své vlastni potomstvo (Holldobler a Wilson, 1997;
Keller a Gordon, 2009).

Od msic mravenci ziskavaji medovici, cozZ je vlastné jejich sekret, ktery casto vylucuji
na pokyn mraven¢ich délnic (Vysoky a Sutera, 2001). P¥i sbironi medovice se délnice
ptiblizuje ke mSici a lehce se ji dotyka tykadly ¢i pfednima nohama. MSice odpovida tim, Ze
vypusti ze zadeCku kapicku cukrové tekutiny. Nato mravenec medovici (vykal mSic) rychle
oliZze. Délnice pfechazi od jedné mSice ke druhé, dokud neni jeji zadecek plny. Se zdsobami
se pak vraci do hnizda, aby Cast sladké tekutiny vydavila svym druzkam (Holldobler a
Wilson, 1997). Timto zplsobem vSak mravenci ziskavaji potravu jen od takzvanych
myrmekofilnich druht mSic, které cukernaté exkrementy z téla jinak nevylucuji. Ostatni
mSice vystiikuji ¢as od ¢asu exkrementy volné kolem sebe a vytvareji tak na listech rostlin
leskle stiibtity povlak, zvany ,,medova rosa“. I tu mravenci vyhledavaji a diikkladné olizuji
(Sadil, 1955).

Kromé¢ sladkych vykalii mSic se mravenci zivi télnimi vymésky (sekrety) rtizného
hmyzu, napt. housenek motyli modraski. Tyto housenky vypoustéji sladkou tekutinu ze
zlazy ustici na hibetni casti téla (Sadil, 1955). Podobnou hojnost zivin poskytuji 1 jiné
skupiny zastupci stejnokiidlého hmyzu, diive fazeného do fddu Homoptera, sajicich mizu,
napiiklad cervci z Celedi Coccidae, Pseudococcidae a zastupci celedi Membracidae
(ostnohibetky), Cicadellidae (pidikiisci), Cercopidae (pénod¢jky) a Fulgoridae (svitilky)
(Holldobler a Wilson, 1997). V mravenisti Ziji i rlzni cizopasni brouci, takzvani pravi
mraven¢i hosté. Jejich vypotky (exsudaty) jsou vSak tak skrovné, ze mohou slouZzit
mravencim spiSe jen jako pochutina a nikoli jako potrava (Sadil, 1955).

Ve své studii (1993) Del-Claro a Oliveira testovali, zda mravenci (Camponotus spp.)
zastavi svou péci o medovici produkujiciho brouka (Guayaquila Xiphias), pokud budou mit
k dispozici na hostitelské rostliné (Didymopanax vinosum) alternativni zdroj cukru.
Vysledky ukazuji, ze nélez alternativniho zdroje cukru (faleSné mimokvétni nektary)
nezastavil péci mravencl. Misto toho pokracovala péce dale a ve stejném obdobi se také
neustdle zvySovala spotfeba medové vody. ZvySeni produkce medovice od symbionta

Guayaquila pravdépodobné vysvétluje, pro¢ uroven mravenci péce zistala i v pfitomnosti



alternativniho zdroje cukru nezménéna. Experimentdlni studie a dostupné terénni dilkazy
nepodpoftily predpoklad, ze mravenci zanedbavaji pé¢i o medovici produkujici hmyz v

ptitomnosti mimokvétnich nektari.

2.2.3 Granivorie

Mezi mravenci najdeme sbératele obilek riznych trav a jinych tvrdych semen (Sadil,
1955), kteti je sbiraji jako pravidelnou soucast své stravy (Holldobler a Wilson, 1997).
Granivorie, nékdy také nazyvana predace semen, je vlastné rovnéz druhem herbivorie, ale je
obyCejné uvazovana uz v literatufe jako samostatna potravni specializace (Rico-Gray a
Oliveira, 2007). Sbéraci predstavuji Sirokou skalu mnoha riznych vyvojovych linii (vice nez
100 druhti po celém svét€), a to predevS§im v ramci podceledi Myrmicinae (zejména rody
Messor, Monomorium, Pheidole, Pogonomyrmex a Tetramorium), ale také Ponerinae a
Formicinae (Holldobler a Wilson, 1990; Andersen, 1991; Taber, 1998). Krom¢ obilek
riznych trav a jinych tvrdych semen sbiraji néktefi mravenci semena takzvanych
myrmekochornich rostlin, které pfizpisobuji svd semena odnosu mravenci. Na téchto
semenech jsou totiz zvlastni olejnaté vyristky, elaisomy, které mravenci poziraji (Sadil,
1955). Elaiosomy obsahuji mravenci atraktanty, piedev§im olejové a linolové kyseliny, které
podnécuji mravence k odneseni celého semene nebo diaspory zpét do hnizda (Brew a kol.,
1989; Lanza a kol., 1992). Sadil (1955) pozoroval tento jev u mravencu druhu Lasius
emarginatus, ktefi roznaseli po zahradé seminka znamé violky vonné. Elaiosom je oddé¢len
bez poskozeni semen, které jsou potom odlozeny bud’ pod mateiskou rostlinu, do opusténé
chodby, nebo do hromady odpadu v blizkosti vchodu do hnizda (O'Dowd a Hay, 1980;
Buckley, 1982; Beattie, 1985; Keeler, 1989; Westoby a kol., 1991). V dusledku nutri¢ni
hodnoty a chemické slozky elaiosomu a osemeni, konzumuji mravenci elaiosom, a tim plni

rovnéZz funkci roznase¢e semen (Rico-Gray a Oliveira, 2007).

2.2.4 Predace

Kromé latek rostlinného ptivodu tvoti obvykle nejvetsi ¢ast potravy mravencl zivy
nebo mrtvy hmyz. Mezi mravence, ktetfi maji pfevdzné nebo vyhradné dravy Zivotni styl, se
fadi takzvani ,mravenci legionafi“ (Dorylinae) a vétSina druhli podceledi Ponerinae,
Leptanillinae a mnoho dalSich z podceledi Myrmicinae (Lach a kol.,, 2010). Potravni
strategie dravych mravenct spadaji pfedev§im do dvou kategorii. Kofist malé velikosti je
zachycena bud’ jednotlivymi délnicemi, které v takové situaci vyuzivaji sva kusadla nebo
zihadlo, nebo shanéji skupiny mravencti potravu kooperativng. Tvofi pfitom velké Utocné
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skupiny nebo roje, které jim umozni pfemoci velkou kofist (Holldobler a Wilson 1990).
Dravi mravenci se obvykle Zivi jinymi bezobratlymi, n¢ktefi z nich se specializuji ale i na
urcité dominantni skupiny bezobratlych, jako jsou termiti, chvostoskoci, nebo mnohonozky
(Holldobler a Wilson, 1997). Kromé toho se mravenci ¢asto zivi jinymi mravenci a je u nich
vyrazna uroven intraguild predace (Lach a kol.,, 2010). Napf. mravenci naSeho druhu
Tapinoma erraticum casto zavlékaji do hnizda jako kofist mrtvé nebo i poranéné véEtsi
mravence. Né&které naSe druhy mravenct (Formica rufibarbis, F. fusca) loupi jinym
drobn¢jsim druhiim nejenom jejich larvy a kukly, ale Casto i1 délnice a samiCky — patrné
proto, Ze ziskani této masité kofisti byva snazs$i neZ naméahavé shanéni jiného hmyzu (Sadil,
1955). U jinych druhi pak jiz mluvime o otrokafrstvi, které se pravdépodobné z této predacni

strategie vyvinulo (viz. 2.2.6).

2.2.5 MrchoZroutstvi

VétSina druhtt mravenct Zijicich v pid¢ jsou dravci nebo mrchozrouti, ktefi se zivi
bezobratlymi a Clenovci podilejicimi se na degradaci difeva a jiného organického materialu
(Polidori, 2011). Tito mravenci jsou aktivni po cely den a noc a mohou zkonzumovat az
100% mrtvych ¢lenovel nachéazejicich se v jejich okoli (Jeanne, 1979; Fellers a Fellers,
1982; Retana a kol, 1991). Krom¢ mrtvych cClenovci konzumuji mravenci i mrSiny
obratlovcii (Clark a Blom, 1991).

RozliSovat mezi predaci a mrchozroutstvim mutze byt nékdy u mravenct slozité.
Obecné je predace definovdna jako dravy zplsob zivota, pfi némz zivoCich (predator)
aktivné vyhledava a lovi kofist pro potravu; mrchozrout je naproti tomu zivocich zivici se
mrtvolami jinych zivocCicha, ktefi sami uhynuli (viz Mottl, 2013 pro hlubsi literarni piehled).
Zda se byt snadné rozliSit mezi dravymi mravenci, ktefi shromazd’uji (a zabijeji) zivou kofist
a mrchoZrouty, ktefi sbiraji mrtvou koftist. Problém je vSak v tom, ze vétSina druht mravenct
jsou vsezravci a generalisté, coZ znamend, Ze 1 kdyZ jsou dravci, mohou také sbirat mrtvoly
¢lenovct, naproti tomu mrchozrouti velmi ¢asto puisobi také jako dravci, vezmeme-li v potaz
jejich nékterou kofist (napft. vajicka clenovcii, kukly, nebo zranéni ¢lenovci).

Nékolik druhli mravenct také vyuziva trus ptakli a savci vykaly a moc, které jsou

bohaté na dusik (Lach a kol., 2010).

2.2.6 Parasitizmus
Parazitismus neni u mravenct pfili§ Casty jev, z vice nez 10 000 popsanych druht je

pouze okolo 220 druhl parazitickych, z nichZ se nejvice druhli vyskytuje v temperatnich
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oblastech. V podéeledich jsou paraziti rozdéleni nerovnomérné; nevyskytuji se v podceledi
Ponerinae a u podceledi Myrmicinae a Formicinae jsou soustiedéni pouze v ur¢itych rodech
(Holldobler a Wilson, 1990).

I kdyz se parasitismus u mravenct neobjevuje Casto, rozliSujeme u nich nékolik jeho
druhti. U kleptobiozy (nazyvané také kleptoparazitismus) se kleptobioti¢ti mravenci krmi na
zasobach potravy svého hostitele, nebo kradou potravu béhem trofalaxe mezi hostitelskymi
délnicemi (Holldobler a Wilson, 1990; Lenoir a kol., 2001).

Velmi dulezity je takzvany socidlni parazitismus, u kterého spoléhaji paraziticti
mravenci na praci vynaloZenou délnicemi hostitelského druhu. Tito mravenci zahrnuji druhy,
jejichz kralovna napadne hnizdo jiného druhu (pfitom miize nebo nemusi zabit hostitelskou
kralovnu) a pouziva délnice jako otroky, tedy jev, ktery se nazyva duloze (Pech, 2008).
Pokud je hostitelska kralovna zabita, rozpoznavaji se dvé kategorie: doCasni socidlni paraziti
a otrokafsti mravenci (Holldobler a Wilson, 1990). V prvnim pifipad€ paraziti postupné
vytvareji své vlastni délnice, které nahrazuji hostitelské délnice. Kolonie se tak pomalu
vyviji ze smiSené kolonie zahrnujici parazity a hostitele na Cistou spole¢nost, ktera hostitele
nepotiebuje. Ve druhém ptipade se jedna o mravence, ktefi, aby obnovili svou pracovni silu,
musi potfadat neustalé ndjezdy na jind mravenci hnizda kvuli zisku vaji¢ek délnic (Holldobler
a Wilson, 1990; Mori a kol., 1995; Maschwitz a kol., 2000; Lenoir a kol., 2001; Savolainen a
Deslippe, 2001; Johnson a kol., 2002)

Inkvilinismus je permanentni svazek parazita-hostitele bez otrokéistvi. Pii jeho
extrémnéjSim projevu produkuje parazitujici kralovna pouze sexualni potomky, ¢imz
umoziuje hostitelské kralovné prezit a poskytovat nepietrzitou zadsobu dé€lnic. Jednd se o
nejvice morfologicky degenerativni stupen parazitismu (Holldobler a Wilson, 1990; Bourke
a Franks, 1991; Lenoir a kol., 2001). Celkov¢ lIze fici, ze se parazitujici druhy mravenci zivi
podobnou potravou jako jejich hostitelé, i kdyz u odvozenych parazitl se jiz nezivi sami, ale

nechavaji se krmit (Pech, 2008).

2.2.7 Houby

Mravenci tribu Attini vyuzivaji listy k vyzive jejich péstovanych hub (Martin, 1970).
Tito mravenci patii mezi nejcast&jsi byloZzravce neotropickych pralesti a patii mezi nejvice
polyfagni hmyz viibec. Vice nez 210 druhli mravenct v 13 rodech podceledi Myrmicinae
v tribu Attini kultivuje houby ze skupiny basidiomycéty jako jejich hlavni zdroj potravy diky
sbéru a ptipravé vhodného kultiva¢niho substratu (Currie, 2001; Poulsen a Currie, 2006).

Jedna se o monofyletickou a morfologicky vyraznou skupinu mravenci, geograficky
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omezenou na americky kontinent, pfiCemz vétSina se vyskytuje piredev§im v neotropické
oblasti (Mexiko a Stfedni a Jizni Amerika) (Holldobler a Wilson, 1990; Stradling, 1991;
Chapela a kol., 1994; North a kol., 1997; Wilkinson, 1999). Jedna kolonie mize sklidit
mnoho kilogramt listového materialu ro¢né¢ (Lugo a kol., 1973; Haines, 1978) a nasttihat az
50 druht rostlin ve své potravni oblasti (Cherrett, 1968; Rockwood, 1976; Shepherd, 1985).
Mravenci pouzivaji pevny materidl z listd k péstovani symbiotické houby, ktera je jedinym
zdrojem potravy pro larvy. Dospéli mravenci mohou ziskat vice nez 90 % ze svych
energetickych narokii pfimym popijenim tekutiny z fezu a drcené listové tkané (Quinlan a
Cherrett, 1979). Ackoli stfihaci uto¢i na mnoho druht rostlin, davaji pfednost nékterym
druhtim pted jinymi (Rockwood, 1976; Blanton a Ewel, 1985) a tyto preference se v prub&hu
casu méni (Rockwood 1975, 1976). Mnoho druhti stitha pouze sezonng, ptficemz davaji
prednost novym listim pted starymi (Fennah, 1950; Rockwood 1975, 1976). Péstovani hub
je pro Atta druhy obyvajici neotropické lesy velkou vyhodou, protoZze jim umoZiuje
piekonat Sirokou Skalu rostlinnych chemickych obran a tim padem byt "ekologicky
polyfagni" (ve skutecnosti jsou to monofagové) uprostfed velmi rozmanité flory (Stradling,
1991). Z tohoto mutualistického vztahu mravenci profituji, protoZe houba obsahuje enzymy,
které rozkladaji rostlinné tkdn¢ a detoxikuji nékteré rostlinné sekundéarni slouceniny. Tyto
slou¢eniny mohou mit insekticidni vlastnosti, vyuziti hub tedy mravencim umoznuje vyuziti
rostlinného materialu, ktery by pro né byl jinak nedosazitelny. Houba také miize mravencim
poskytnout zakladni chemické latky (Powell a Stradling, 1991; Kacelnik, 1993; North a kol.,
1997). Vyménou za to je houba kultivovana v prostiedi, které je udrzovano prakticky bez
konkurence jinych mikroorganismii a to diky neustalé péci a antibiotikiim, které mravenci
produkuji (North a kol., 1997; Wilkinson, 1999).

Celkové lze shrnout, Zze kromé¢ nékolika tropickych druhii mravenci je pifima
specializace na divoce rostouci druhy hub a jejich vytrusnice zcela ojedinéld, a u
sttedoevropskych druhli neni viibec znama (Von Beeren a kol., 2014), ackoliv ncktefi
mravenci (napf. podrody Dendrolasius a Chthonolasius) mohou péstovat houby za Gcelem

zpevnéni hnizdnich stén (Schlick-Steiner a kol., 2008).

2.2.8 Pyl

Mnoho druht hmyzu se Zivi pylem, to ovSem neplati pro mravence. Existuje pouze
n€kolik pfimych zminek o mravencich zZivicich se touto potravou. VSechny z nich se tykaji
dvou druhii Zacryptocerus: Z. texanus (Creighton, 1963; Creighton, 1967) zaznamenaného v

Texasu a Mexiku a Z. rohweri (Creighton a Nutting, 1965) zaznamenaného z Arizony a
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Mexika. Spole¢né jsou tyto dva druhy nejsevernéjSimi zastupci jihoamerickych mravencd
kmene Cephalotini obsahujiciho v soucasné dobé 137 druht ve tfech rodech. Tito mravenci
se pohybuji na kratké vzdalenosti a kompenzuji svoji neschopnost navstivit vet$i pocet
kvétin tim, ze olizuji vétrem roznaseny pyl z listd. Pyl je ulozen v pfednim stfevé jako
rezerva a vyvrzen ostatnim prislusnikim kolonie jako potrava (Urbani a de Andrade, 1997).
U nasi (Evropské) fauny mravenct je pozirani pylu velmi vzacné, ackoliv nékdy
mravenci mohou navstévovat kvéty pro nektar (Sadil, 1955) a u dvou druht rodu Myrmica
bylo zdokumentovano i pfimo ozirani pylu (Czechowski a kol., 2008). Obecné¢ lze
predpokladat, ze pyl ma v mravenci vyZivé nepatrny vyznam, i kdyZz jde o téma malo

prozkoumané.

2.3 Potrava a zivot v kolonii

2.3.1 Role riiznych Zivin

V této kapitole se budu snazit shrnout spiSe obecné informace o vyZivé hmyzu a tam
kde to pujde, ptipojit poznatky tykajici se pfimo mravencl. AvSak co se tyce fyziologie a
biochemie hmyzi vyzivy, je podstatnd cast, az na nékteré uchylky u jednotlivych Zivin, u
vSech skupin hmyzu podobna.

Obecné potiebuje hmyz stejné zakladni nutricni slozky, jaké pottebuji vetsi zvirata.
Velmi dilezitd je jejich spravnd vyvazenost. Zakladnimi slozkami potravy jsou bilkoviny,
cukry, tuky. Dal§imi dalezitymi slozkami jsou vitaminy a mineralni latky. Pfijem sacharidd,
proteintt a lipidd je pro metabolicky systém dullezity vzhledem k jeho pozadavkim
zasobovani energii. Kazda z téchto latek mize byt oxidovana pomoci Krebsova cyklu, a ¢ast
jeji energie miize byt zachycena ve vysokoenergetické fosfatové vazbé pro nasledné vyuziti
(Nation, 2002) Pro udrzbu metabolického systému je ale potfeba vice nez energie; je tfeba
syntetizovat enzymy, musi byt k dispozici rizné druhy kofaktori a musi byt zpracovana fada
velmi slozitych molekul, které nasledné mohou slouZzit jako slozky intracelularni a
extracelularni architektury organismu (Bursell, 1970; Rockstein, 1978; Nation, 2002).

Je patrné, ze jednotlivé slozky potravy maji v organismu velmi Siroké vyuziti. Proto se
na nasledujicich fadcich budu zabyvat funkci téchto jednotlivych latek v téle hmyzu.

Proteiny jsou ze vSech znamych chemickych sloucenin nejsloZitéjsi a zaroven nejvice
charakteristické pro Zivou hmotu. Jsou pfitomny ve vSech Zivych buiikach. Jednd se o
slouceniny, které maji, jako nukleoproteiny, zdsadni vyznam v procesu bunééné¢ho déleni a
jako enzymy a hormony fidi mnoho chemickych reakci v metabolismu bunck. (Rockstein,
1978).
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Mravenci, stejn¢ jako lidé, vyuzivaji protein pro tvorbu svali a dalSich casti
konstrukce téla a také k vytvoteni enzymt katalyzujicich chemické reakce ve svych bunkach
(Halkin, 2003). Bilkoviny, jako zdroj dusikatych latek, jsou také dilezité piedevsim k
dozrani pohlavnich produktt u dospélych jedincii. Vétsina druhit hmyzu ma pravdépodobné
optimalni uroven bilkovin potiebnou v potravé pro nejlepsi rust, ale tato uroven se u
jednotlivych druhti velmi 1isi (Nation, 2002). Obecné¢ je potieba bilkovin u hmyzu v fadech
miligraml na gram suSiny potravy (Bursell, 1970). Pfi nékterych vyzkumech se v umélé
stravé pouzivaji Cisté proteiny jako je kasein z mléka, lepek z pSenice, albumin z vajec a
né¢kdy také sdjoveé a arasidové preparaty (Nation, 2002).

Stavebnimi kameny Dbilkovin jsou aminokyseliny. VétSina hmyzu  ziskava
aminokyseliny praveé pfijmem proteinii (Nation, 2002). Aminokyseliny jsou rozdeleny na
esencidlni a neesencidlni v zavislosti na tom, zda jsou potieba v potravé nebo zda mohou byt
syntetizovany z nedusikatych zdroji. Esencialnimi aminokyselinami pro mravence jsou
arginin, histidin, isoleucin, leucin, lysin, methionin, fenylalanin, threonin, tryptofan a valin.
Jedna se o stejnych deset aminokyselin jako u vétSiny jinych zvifat (Bursell, 1970; Nation,
2002).

Dalsi slozkou potravy mravenci jsou sacharidy. U hmyzu jsou nejdalezitéjsimi
sacharidy glukoza, fruktéza a sachar6za. Nutriéni studie prokdzaly, Ze kvantitativni
pozadavky na sacharidy se Casto liSi v zavislosti na v€ku, pohlavi a stupni metamorfozy
(Rockstein, 1978). Vétsina dospélych jedinct pottebuje sacharidovy zdroj energie (Nation,
2002).

Sacharidy pfitomné v potravé mohou mit také vyznamny vliv na potravni chovani.
Mnoho sekundarnich rostlinnych latek se vyskytuje prirozené jako glykosidy, u kterych byla
prokazana regulace potravni aktivity hmyzu (Rockstein, 1978).

VétSina druhtt hmyzu nema absolutni ristovy pozadavek na konkrétni sacharidy v
potravé. Obecné plati, Ze hmyz miZe syntetizovat sacharidy z aminokyselin a lipidii (Nation,
2002).

Posledni ze tii zdkladnich slozek potravy mravenct jsou lipidy. VétSina hmyzu ma
potfebné metabolické nastroje k pfeméné sacharidi na lipidy a mnoho druhii hmyzu
syntetizuje lipidy a uklada je do tukové tkané. Specificky lipid vyZadovany ve stravé je
sterol (Nation, 2002).

Lipidy jsou prostorové velmi nenaro¢ny zplsob, jak ukladat energii, a proto jsou podle
hmotnosti nejbohat§im zdrojem energie; energie v sacharidech je vSak pohotovéji dostupna

(Halkin, 2003). Vzhledem k tomu, Ze jsou lipidy dilezitou slozkou tepelné izolace
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a akumulace energie, zejména v dob& nizké dostupnosti potravy (Heinze a kol., 2003),
mohou byt duilezitéjsi ve vysSich nadmoiskych vyskach, kde jsou nizké teploty a zdroje
potravy jsou relativné vzacné (Peters a kol., 2014). Pozadované mnozstvi urcitych lipidd,
véetné nenasycenych mastnych kyselin a steroidd v potravé, je obvykle mnohem mensi nez
miligram na gram sus$iny potravy (Bursell, 1970)

Dulezitou soucasti stravy hmyzu, jako u vétSiny zivocichi, jsou vitaminy, které slouzi
jako koenzymy (Halkin, 2003). Z tohoto divodu jsou zapotiebi pouze v katalytickém
mnozstvi. Optimalni mnozstvi v potravé se pohybuje na Grovni mikrogramil na gram susiny
potravy (Bursell, 1970). Hmyz obecné potiebuje vitaminy B, vitamin A (nebo karotenoid) a
kyselinu askorbovou (Nation, 2002). Bylo prokazano, ze n€které vitaminy nabizené ve
vodnych roztocich (napf. kyselina listova, B12 a inositol), stimuluji u mravencl pfijem
potravy (Ricks a Vinson, 1970).

Kromé vySe vyjmenovanych latek jsou pro mravence dilezité také nékteré slouceniny,
jako je sil a voda. Sul potiebuji mravenci k udrzeni homeostaze, jejim piijmem kompenzuji
metabolickou ztratu sodiku, chloridu a draselnych iontti (Denton 1982). Voda hraje klicovou
roli v mnoha metabolickych procesech (Halkin, 2003). V posledni dob¢é se ukazuje, Ze
preference soli mravenci se vyznamné méni geograficky a sil hraje vyznamnéjsi roli
V potravé mravenct, nez se diive myslelo (Kaspari a kol., 2008; Kaspari a kol., 2010) (vice
v kapitole 2.4)

V nasledujici casti ptidavam piiklad nékolika druhit mravenci potravy a jejiho
chemického slozeni.

Medovice je velice dilezitou potravou pro nékteré druhy mravencti. Devadesat az
pétadevadesat procent hmotnosti suSiny medovice tvoii cukry. Razné smési cukri v
medovici, jejichz slozeni a koncentrace se lisSi podle druhu mSic, se skladaji z fruktozy,
gluko6zy, sachardzy, trehaldzy a vyssich oligosacharidii. Trehaloza, jez je piirozenou soucasti
hemolymfy hmyzu, tvoii v typické medovici 35 % celkového mnozstvi cukri. K cukrim
patii i trisacharidy, fruktomaltéza a melezitdza, z nichz posledni tvoti 40-50 % smési cukrii
(Holldobler a Wilson, 1997). Kromé toho obsahuje tato potrava ale i aminokyseliny, amidy,
mineralni latky, lipidy, steroly a proto se ma zato, ze poskytuje kompletni stravu pro
mraven¢i larvy (Stradling, 1978), 1 kdyZz byla tato mySlenka pouze zfidka zkoumana
podrobngji. Rada aminokyselin v nékterych medovicich miize byt §irsi, neZ ta, co se nachazi
u typickych kvétnich i mimokvétnich nektard, které mravenci konzumuji (Bliithgen a
Fiedler, 2004b). Lach a kol. (2010) uvadi, ze ve srovnani s kofisti z fad ¢lenovct obsahuje

nektar a medovice velmi nizké koncentrace aminokyselin a proteini. Proto musi délnice
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sklizet velké objemy téchto kapalin vzhledem k pozadavkiim na bilkoviny rostoucich larev.
Myrmekochorni semena maji na sob¢é zvlastni na lipid bohatou potravu zvanou
elaiosom, ktera pfitahuje mravence. Vzhledem k tomu, Ze sloZzeni mastnych kyselin v
elaiosomu je podobné jako u hmyzi kotisti (Hughes a kol., 1994), je diaspora (semeno +
elaiosom) atraktivni pro vSezravé sbérace. Lze predpokladat, ze elaiosomy z geofyt poskytuji
dilezité zdroje pro lesni mravence zejména na jaie (Gammans a kol., 2005; Fischer a kol.,
2008). V posledni dobé se ukazuje, Ze by mohl mit elaiosom vyznam predevsim pro krmeni
a vyvoj larev, nebo i vyvoj kraloven (Gammans a kol.,, 2005). Krom¢ zivin obsahuji
elaiosomy i dalsi latky, jako je napiiklad kyselina olejova, kterd u mravenci vyvolava

specifickou odezvu (Brew a kol., 1989).

2.3.2 Délba potravin a Zivin v kolonii

Mravenci jsou holometabolni hmyz s riiznymi poZadavky na larvalni stadia a dospélce
(Weeks a kol., 2004). Krom¢ shanéni potravy pro své vlastni metabolické potieby, shanéji
dé€lnice potravu také pro larvy, které jsou mravenci krmeny. Potravni preference délnic proto
muze odrazet nejenom svoji potiebu, ale také larev a kraloven, mimoto mtze poskytnout
obraz o vyvoji kolonie (Christensen a kol., 2010). Larvalni potrava je zdsadni pro rist a
sloZzeni biomasy kukly, zatimco potrava dospé€lcti je potfeba pouze k udrzeni télesnych
funkci (Holldobler a Wilson, 1990; Seeley, 1995; Cassil a Tschinkel, 1999; Schmickl a
Crailsheim, 2004; Lach a kol., 2010). Z tohoto divodu délnice pouzivaji jako zdroj energie
pievazné sacharidy, zatimco kralovny produkujici vajicka vyzaduji vice kontinualni ptijem
dusiku (Markin, 1970; Brian a Abbott, 1977; Abbott, 1978; Sorensen a Vinson, 1981;
Howard a Tschinkel, 1981; Sorensen a kol., 1985; Holldobler a Wilson, 1990; Cassil a
Tschinkel, 1999; Lach a kol., 2010). N¢které studie (Gammans a kol., 2005) ukazuji na to, ze
potrava mize mit vliv na pocet larev a kraloven. Quinlan a Cherrett (1979) uvadi, ze
kradlovny a larvy v koloniich mravenci Attini se Zivi vyhradné¢ houbami, zatimco délnice
mohou doplnit houbovou stravu rostlinnymi §tavami.

Obecné maji délnice, na rozdil od larev, omezenou schopnost travit objemnou
bilkovinnou potravu ve stiednim stfevé a to ze dvou hlavnich divodi: kvilli jejich Gtlému
pasu (stopce), oddé€lujiciho hrud’ od zadecku (Petralia a kol., 1980; Glancey a kol., 1981;
Hoélldobler a Wilson, 1990) a protoze ve svém stiednim stfevé produkuji jen velmi malé
mnozstvi proteaz (Ricks a Vinson, 1972; Petralia a kol., 1980). Larvy jsou naproti tomu
schopné Sté€peni bilkovin extraoralné diky vysoké urovni protedzy v sekretu labidlni zlazy a
také ve stiednim stfevé (Petralia a kol.,, 1980). Tento rozdil mezi délnicemi a larvami
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vysvétluje, pro¢ je kofist podavana mravenéim larvam v nestraveném stavu (Cassil a kol.,
2005). Kromé toho maji dospeli mravenci problém pozit vétsi kousky tuhé potravy (Wheeler
a Bailey, 1920). Pokud jde o objem ptijaté potravy, Judd a Fasnacht (2007) uvadi, ze pokud
se jednd o makroziviny, maji délnice nizsi potiebu stopovych prvkl nez rostouci larvy. Stale
vSak neni znamo, jak socialni hmyz zachovava davky vhodného poméru zivin na kolektivni i
individualni trovni. Spole¢enskost komplikuje nutricni regulaéni strategie (Seeley, 1995;
Cassil a Tschinkel, 1999; Schmickl a Crailsheim, 2004).

Podle Dussutoura a Simpsona (2009) zavisi vyvazenost shromazdénych zivin a jejich
regulace na ptitomnosti larev v kolonii. Pfi nepfitomnosti larev v kolonii preferovaly délnice
cukr a oproti bilkovinam, jejichz nadmérna konzumace snizila jejich dosazeny vék - efekt,
ktery se znacné zlepsil v ptritomnosti larev. Jak tedy vysledky této studie naznacuji, mohou
délnice prekonat skodlivé Gcinky prebyte¢nych proteinti tim, Ze je nechaji zpracovat larvam,
coZ potvrzuje hypotézu, ze larvy nejsou pasivnimi piijemci vyzivy, ale spiSe plni v kolonii
roli traviciho organu (Markin, 1970; Went a kol., 1972; Sorensen a kol., 1983; Cassil a
Tschinkel, 1999).

Vsechny vySe uvedené zakonitosti by mély byt dale zohlednény i pfi urCovani potravni
preference mravencti (Seeley, 1995; Cassil a Tschinkel, 1999; Portha a kol., 2002; Creemers
a kol., 2003; Schmickl a Crailsheim, 2004).

2.3.3 Vliv sezonality a dostupnosti potravy na kolonie

Vétsina mravenctl vyskytujicich se na uzemi Ceské republiky shani potravu ve dne,
kdezto vnoci se drzi v hnizdé. V dobé zimniho spanku tito mravenci potravu viibec
nepiijimaji; neziji tedy ze zéasob, jak se nékdy myln¢ soudi (Sadil, 1955). Toto vsak plati
pouze pro nase mravence, ostatni mravenci, naptiklad tropické a subtropické druhy, piijimaji
potravu viceméné po cely rok. Nékteré invazni druhy tropickych mravenct vSak mimo sva
ptirozena izemi v chladnéjSich obdobich roku snizuji svou potravni aktivitu (Rust a Kkol.,
2000).

Jak dokazuji vyzkumy uvedené nize, ovliviiuje sezonalita a dostupnost potravy
pfedevs§im potravni aktivitu a chovani mravencl.. AvSak dostupnost potravy muze mit vliv
také na hnizdéni. Pokud je potrava k dispozici nepfetrzité, mize byt mravenci
uptednostiiovano teritoridlni chovani a tvorba trvalych hnizd, zatimco kratkodobé zdroje

Cook a kol. (2011) zkoumali sezonni projevy v potravnim chovani na ohnivych

mravencich druhu Solenopsis invicta v ramci laboratofe. Na podzim i v Iét¢ upfednostnovali
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mravenci stravu zalozenou na sacharidech. Spotiebu bilkovin regulovali na podobnou
uroven, bez ohledu na ro¢ni obdobi. U jiného druhu mravence, Linepithema humile byl sbér
potravy sezonni, s vrcholem aktivity od Cervna do fijna. Dé€lnice sbiraly potravu také v
bylo 26% az 60% (hm.) délnicemi sbirané potravy protein, v zim¢ tato hodnota klesla na
16% - 40%. Pokud méli mravenci v prubéhu pokusu na vybranou mezi sacharidy a
bilkovinami, tak sbirali podstatné vice sacharida (Rust a kol., 2000).

Nekolik druhd mravenct tvofi vyznamnou skupinu domacich sktudcd. Byl proveden
experiment (David a Venkatesha, 2013) zabyvajici se ptitazlivosti nékterych téchto druht
(Tapinoma melanocephalum, Solenopsis geminata, Paratrechina longicornis a Monomorium
latinode) k riznym zdrojim potravy v ruznych obdobich (léto, destivo, zima) roku.
Vysledky této studie ukazuji, ze vybér potravy téchto domacich mravencti se mezi
jednotlivymi druhy li§i a Ze drobné zmény v preferenci potravy je mozné pozorovat i v
ruznych obdobich roku.

Podobné jako sezonalita mize preferenci Zivin mravenci vyznamné ovliviiovat
dostupnost jednotlivych Zivin v prostiedi nebo interakce obou téchto faktort. Ve vyzkumu
Hahna a Wheelera (2002) se druhové slozeni tropickych mravencti na piedkladanych
navnadach dramaticky zménilo spolu s obdobim. Navnady, které se nachazely na kmenech
stromti, byly v obdobi sucha primarné¢ obsazeny stromovymi druhy, zatimco v obdobi dest
byly obsazeny ptevazné pozemnimi druhy. Tyto dvé skupiny mravencii se liSily 1 ve svych
preferencich pro navnady na proteinové nebo sacharidové bazi; stromovi mravenci
uptfednostiiovali navnady na bazi bilkovin a pozemni mravenci preferovali ndvnady na bazi
sacharidii. Potravni preference pro bilkoviny naznacuje, ze proteinové zdroje byly limitujici
pro stromové mravence, zejména v obdobi sucha a Ze sacharidové zdroje byly limitujici pro
pozemni mravence. Rozdily mezi stromovymi a zemskymi biotopy mohou podporovat
rozdily v potravnich strategiich zjiSt€énych béhem ro¢niho cyklu v sezénnim tropickém
pralese. Podobné rozdily mezi preferenci pro bilkovinné zdroje v korunach stromi, ale spise
cukry v trop. lese, nalezli i Kaspari a Yanoviak (2000, 2001). Podobné i Fowler a kol.
(2014) nalezli rtzné preference pro rizné latky (véetné lipidi) mezi pozemnimi a
stromovymi spoleCenstvy u temperatnich mravencii v U.S.A. Na druhou stranu existuji i
studie, které tyto rozdily nepozorovaly ani v tropech (Arcila Hernandez a kol., 2012) a zda
tyto rozdily plati pro stiedoevropska spoleenstva mravencti je dosud neznamé.

V posledni dob& se ukazuje, Ze jednou z malo dostupnych Zivin dileZitych pro

mravence Vv urcitych typech prostiedi je sodik. Kaspari a kol. (2008) studovali vyuziti
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sachar6zy a NaCl ndvnad u 17 mravencich kolonii nachéazejicich se v riznych vzdalenostech
od vnitrozemi. Vyuziti sodiku i preference pro navnady s nejvyssi koncentraci sodiku byly
vys$i u kolonii nachazejicich se hloubégji ve vnitrozemi. Vysledky naznacily, ze preference
byla ovlivnéna toxicitou sodiku v blizkosti pobtezi a deficitem sodiku dal ve vnitrozemi.

Podobna studie (Kaspari a kol., 2010) se zabyvala pfedpokladem, Ze by se spotieba
sodiku méla zvysit pfi snizeni jeho obsahu v pidé. Mravencim byly poskytnuty tfi
koncentrace NaCl a roztoku sachar6zy v rizné vzdalenosti od zdroje sodiku (silnice solené
posypovou soli). U bézné rozsifeného mravence Tapinoma sessile mé¢lo 10-nasobné zvySeni
vzdalenosti od silnice za nésledek zdvojnasobeni jejich preference NaCl v poméru k
sacharoze.

Teorie pfedpokladd, ze mravenci vybirajici si z doplitkovych zdroji potravy ukaZzi
silnéj$i preferenci pro ziviny, které jsou relativné méné dostupné. Kay (2004) srovnaval
preferenci na Urovni kolonii mezi osmi druhy mravenct liSicich se v jejich relativnim
pristupu k sacharidim a bilkovinam. Zjistil, Ze druhy s relativné snadnym pfistupem k
sacharidim preferovaly protein, zatimco druhy s vyS$Sim pfistupem k bilkovindm daly
piednost sacharidim. Tyto vysledky naznacuji, Ze dostupnost Zivin mize vysvétlit nékteré
rozdily v potravni preferenci mravencti v rdmci druhii i mezi nimi.

Dostupnost potravy miize rovnéz ovlivnit mravenci kolonie prostfednictvim u¢inkl na
jejich chovani. Kay a kol. (2010) testovali tuto hypotézu pomoci zmény poméeru obsahu
proteintt a sacharidi (P:C) v potravé a také pomoci urovné mezidruhové konkurence u
argentinskych mravenct Linepithema humile. Kolonie chované na potravé s nizkym
pomérem P:C a celici konkurenci zvysily aktivitu hlidkovani na svém uzemi. Autofi dale
a veétsi konecné velikosti kolonii. Ve své dalsi studii (2012) studovali Kay a kol. vliv poméru
bilkovin a sacharidi (P:C) na potravni chovani, reprodukci, fyziologii a metabolismus u
kolonii mravence Ectatomma ruidum. Zjistili, Ze chov kolonii po dobu 6 tydnt na stravé s
riznym pomérem P:C zménil reprodukéni schopnost kolonii a ukladdani zivin u délnic, ale
vy$si pfijem sacharidii nevedl oproti o¢ekavani ke zvySeni metabolismu celé kolonie.

Klicovym faktorem vztahu mezi dostupnosti potravy a dlouhovékosti u mravencii je
rovnovaha bilkovin a sacharidi v potrave. Pfilisnd konzumace proteinli na ukor sacharidii
zkracuje délku Zivota hmyzu. Dussutour a Simpson (2012) zkoumali souvislost mezi
vysokym obsahem bilkovin v potravé a délkou Zivota, a to na Urovni jednotlivell i kolonii
mravence Lasius niger. Dokazali, ze potrava s vysokym obsahem bilkovin a nizkym

obsahem sacharidi snizila délku zivota délnic az 10-nasobné; Ze snizeni délky Zivota u
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takové stravy bylo zejména v disledku zvySeného piijmu bilkovin, nez-li nedostatku
sacharidi; a Ze pouze jednodenni vystaveni stravé s vysokym obsahem proteini meélo
katastrofalni dasledky pro délnice i celé kolonie, nebot’ velikost populace se snizila o vice

nez 20 procent.

2.4 Preference zakladnich zivin mravenci

Potravni preference je nejlépe chapana jako interakce mezi chuti a travici odezvou,
urcenou fyziologickym stavem zvifete a chemickymi vlastnostmi potravy. Chut (stejné jako
¢ich a zrak) umoziuje zvifatim rozliSovat mezi potravou a poskytuje hédonické pocity
spojené s jidlem. Potravni preference se zvySuje, pokud potrava obsahuje piiméefené
mnozstvi zivin; naopak preference se sniZzuje, pokud potrava obsahuje nedostatecné
mnozstvi zivin, pokud obsahuje nadbytek toxind, nebo obsahuje-li mnoho rychle
stravitelnych zivin. Dale se preference snizuje, pokud je jeden druh potravy konzumovan
prilis Casto nebo v prebytku, coz zplsobuje, ze zvifata piejdou na vice pestrou stravu
(Provenza, 1997).

Polyfagni hmyz (mezi ktery mizeme zatradit i mravence) mize reagovat na ziviny
piimo, bez zasahu zprostiedkujiciho chemického podnétu; jakakoli zjevna volba je
pravdépodobné zalozena na selektivnim vylouceni z diivodu repelentni latky. Uzitecnou
experimentalni technikou pro tfidéni relativni diilezitosti chemickych slozek potravy je test
potravni preference, ve kterém ma hmyz na vybér z riznych kombinaci potravy; jako
méfitko se pouziva mnozstvi spotfebované potravy (Matthews a Matthews, 2010).

Vysledky studie (Kay, 2004) naznacuji, Ze potravni preference délnic nemusi ve volné
piirodé odhalit jejich fyziologické pozadavky. V laboratornich experimentech si riizny hmyz
muze vybrat nutricné optimalni smés z riizné potravy (Waldbauer a Friedman, 1991). Proto
muze volba potravy Casto slouzit k testovani nutri¢nich potfeb (Simpson a Raubenheimer,
1995). Nicméné ve volné piirodé budou délnice davat piednost potravé bohaté na vzacné
Ziviny, protoZe tuto potravu je obtizné ziskat jinde a miZze byt namichdna s vice b&znymi
zivinami. Preference tedy casto neukazuji sloZzeni nutriéné optimdlni potravy, pouze
naznacuji, jaka slozka potravy je limitujici nebo vzéacna.

Studie potravnich preferenci mravenci mizeme rozdé€lit na dvé skupiny: laboratorni a
terénni. Zatimco laboratorni vyzkumy probihaji v uméle navozenych podminkéch, terénni
vyzkumy probihaji v ptfirodé. Dalsim podstatnym rozdilem je druh nabizené potravy,
zatimco v laboratofi dostdvaji mravenci Casto na vybér z umélé stravy, nékdy i1 predem

definované diety, v pfirod¢ vétSinou badatelé pouzivaji ptirodni zdroje potravy. Laboratorni
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studie byly provadény pfedev§im v minulych dobach, aktudlni studie pochazeji casto
Z pifirody a zaCinaji se zamétfovat vice také na celd spolecenstva mravenct, i kdyz je
takovych studii stale pomérné¢ malo (Arcila Hernandez a kol., 2012; Peters a kol., 2014;
Fowler a kol., 2014). Ob¢ kategoric maji samoziejmé své vyhody a nevyhody. U uzce
zamétenych studii v laboratornich podminkéch je snadnd moznost ovlivnit i zZivotni prostiedi
mravencu, ve kterém budou pokusy probihat. Zatimco u n¢kterych vyzkumi se to mize zdat
jako vyhoda, nikdy neni mozné nasimulovat takové podminky, které by odpovidaly tém
ptirodnim. Dal$i nevyhodou laboratornich studii je to, ze se vétSina téchto studii zabyva
pouze invaznimi a ekonomicky vyznamnymi druhy (pfedevsim tropickych mravenci)
(Baker a kol., 1985; Lee, 2002; Eow a kol., 2005). Na druhou stranu je tieba pfiznat, Ze diky
pocetnosti téchto studii dnes existuje fada informaci o téchto druzich a to i o jejich vyzivé.
mravencu. Je vSak tfada vlivl, které se do takovych studii mohou promitnout a které¢ v
ptirodé nelze ovlivnit, naopak se musi do vysledkli zohlednit. 1 pro dileZitost dat
shromédzdénych ptimo v ptirodnich ekosystémech se vSak v poslednim desetileti objevila
fada vyzkumt provadénych v terénu. Nevyhodou je vSak prozatim nepftili§ vysoké mnozstvi
téchto vyzkumi a taky fakt, Ze se vétSina z nich zabyva preferenci urcité potravy (napf.
semen rostlin, kofisti apod.), ale ne jejimi jednotlivymi slozkami, jak je zvykem

Vv laboratofich na studiich ur¢itych druhti mravencu (Portha a kol., 2004).

2.4.1 Vyzkum v laboratori

Pro pokusy v laboratoii se Casto pouziva chemicky definovana strava. Nejcastéji
pouzivana uméla strava pro chov mravence je chemicky definovana Bhatkar-Whitcombova
dieta (Bhatkar a Whitcomb, 1970). Tato dieta se sklada ze smési syrovych vajec, medu a
vitaminomineralnich kapsli v agaru (Bhatkar a Whitcomb, 1970).

Dussutour a Simpson (2008) vyvinuli jednoduchou, standardizovanou stravu pro
mravence rodu Rhytidoponera k usnadnéni pokusti na regulaci vyzivy a vyvazeni zivin u
téchto mravenct. Kolonie Rhytidoponera metallica byly krmeny standardizovanou stravou
obsahujici bilkoviny a sacharidy v poméru 1: 2. Po 8 tydnech byl vykon kolonie (navyseni
poctu potomstva, hmotnost kukel a umrtnost délnic) vys$si nez kolonii krmenych Bhatkar-
Whitcombovou dietou a podobny jako u kolonii krmenych octomilkami (Drosophila) a
medovou vodou. Z vysledkii se da usoudit, ze vySe uvedeny pomér bilkovin a sacharidli ve
stravé se zda byt pro R. metallica optimalni a poskytuje vice vybalancovany ptisun Zivin,
nez-li Bhatkar-Whitcombova dieta.
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Pii testech vybéru potravy argentinského mravence Iridomyrmex humilis preferovalo
25% dé€lnic medovou nebo sachar6zovou vodu pied granulovanym hnédym cukrem nebo
jinou pevnou potravou s vysokym obsahem bilkovin, jako je maso z tunidka. Pfi konkurenci s
ptirozenou potravou, medovici, se délnice trvale zivily na sachar6zové a medové vodé po
dobu 15 dnti a vykazovaly vyznamnou preferenci pro sachar6zovou vodu. Rlizné emulgatory
a ethanol pouzivané k regulaci toxickych latek v sachar6zové vodé samy o sobé vyznamné
neodradily délnice, které se na ni snadno napdajely a byly zabité ndvnadami se sachar6zovou
vodou s obsahem 10 nebo 100 ppm avermektint (Baker a kol., 1985).

Potravni preference tifi druhi mravenct (Monornorium pharaonis, Monomorium
floricola a Monornoriurn destructor) byly studovany poté, co byly jejich kolonie podrobeny
nutriénimu hladu a sytosti (pro vSechny ziviny, pouze sacharidy, pouze protein nebo pouze
lipid) (Eow a kol., 2005). Roztok sachardzy (10 %), konzervy tunakt a araSidovy olej byly
pouzity jako zastupci sacharidi, bilkovin a lipidi a kolonie byly vyhladovény nebo nasyceny
po dobu 7 dnii pted tim, nez zapocCaly pokusy. Vysledky ukazaly, Ze potravni preference
délnic M. floricola byly vazany na ziviny, o které byly ptipraveny. V piipade, kdy byly
vyhladovélé ze vSech zivin, zlistavaly oblibenou volbou lipidy. Nutri¢ni nasyceni zptisobilo,
ze M. floricola shanél bud’ potravu zaloZenou na lipidech, nebo proteinech. Na druhé strané,
M. pharaonis soustavné vykazoval preferenci k potravé na bazi proteinu a to bez ohledu na
to, z ¢eho byl vyhladovény nebo ¢im byl nasyceny. Dé&lnice M. destructor preferovaly
piedevSim potravu na bdzi sacharidl a bilkovin a to pod obéma vyse uvedenymi krmnymi
podminkami. Tyto vysledky ukazuji, Zze Casto i1 velmi pfibuzné druhy mravencu (invazivni
druhy ze stejného rodu) mohou mit vyznamné odlisné preference potravy, ale dalsi studie
Z terénu by byly zapotiebi ke zjisténi, pro¢ se druhy lisi a jaky to mize mit ekologicky dopad
V ptirode.

Portha a kol. (2004) zkoumali, jak typ potravy (sachard6za nebo protein) a pritomnost
potomstva ovlivni potravni strategii pruzkumniki u naseho druhu Lasius niger. Konkrétné
se zabyvali, zda a jak tyto parametry zméni funkci piti prizkumnikii a pfidélovani délnic k
vyhleddvani potravy a naboru tkolid. Analyzovali piti a ndborové chovani jednotlivych
prizkumniki z hnizd, s nebo bez potomstva, ktefi se vyskytli na bilkovinnych nebo
sachar6zovych kapkach. Podstatna ¢ast prizkumnikd, ktera narazila na bilkovinnou kapku, ji
nestravila a nevratila se potom do hnizda, zatimco témét vSichni vypili kapku cukru;
pfitomnost potomstva toto rozhodnuti neovlivnila. Jakmile mravenec zacal pit, potteboval
pred navratem do hnizda vypit kriticky objem; tento objem nezavisel na druhu potravy a

pfitomnosti potomstva. Prizkumnici zanechali feromonovou stopu pouze tehdy, pokud se
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vratili do kolonie. Typ potravy a pfitomnost potomstva zménila podil jednotlivcl, kteti
zanechali stopu, ale nikoliv intenzitu tohoto tkonu.

Ne vsechny studie se zabyvaji ptimo laboratornimi testy na umélych hnizdech, nékteré
mohou vyuzit i budovy a zastavbu. V jedné takové studii (Lee, 2002) reagovala vétSina
druhtt mravenci na arasidové maslo, krom¢& Paratrechina longicornis a Tapinoma
melanocephalum, kteti dali prednost medu. Atraktivita araSidového masla a medu se v 18-
mésicni studii u Monomorium pharaonis ménila. Vsechny druhy, s vyjimkou Pheidole sp.

uptednostiiovaly kapalnou ndvnadu.

2.4.2 Vyzkum v prirodé

Mravenci konzumuji Sirokou Skalu tekutych potravinovych zdroji, véetné nektaru a
medovice, které hraji klicovou roli v jejich stravé ( Holldobler a Wilson, 1990; Davidson a
kol., 2003). Komparativni studie téchto druhid potravy existuji zejména z prostredi
tropického lesa. Napf. studie Bliithgena a kol. (2004) srovnavala sacharidy a aminokyseliny
z reprezentativniho spektra kapalnych zdroji (nektar, miza, medovice) vyuzivanych
mravenci v klenbé a podrostu tropického deStného pralesa. SloZeni jednotlivé potravy se
znacné lisilo. Medovice obsahovala §ir$i spektrum cukrti nez nektar. Vysledky naznacily, ze
variabilita aminokyselin a sacharidi mtze hrat v preferenci mravenci potravy kli¢ovou roli.
Podobna studie Bliithgena a Fiedlera (2004b) se zabyvala preferenci nektarovornich
mravencl pro cukry a aminokyseliny za pouziti roztokit umélého nektaru. Podle vysledk je
ziejmé, ze jak mezidruhové variability v chutovych preferencich, tak podminéné ucinky,
jako jsou kompetice a pozadavky kolonii, ovliviiuji vybér zdroji ve vicedruhovych
komunitach.

Ackoli je herbivorie mezi hmyzem rozsifend, rostlinné tkan¢ ziidka poskytuji
optimalni bilanci zivin pro jeho rust a reprodukci. Mnoho byloZravého hmyzu se proto pro
jednotlivé aminokyseliny a minerdlni latky poohlizi jinde. Nedavné studie ukézaly, Ze
herbivorie a piijem sodiku jsou pro mravence zijici v tropickych desStnych pralesich
samoziejmosti, ovSem malo se vi o tom, jak mravenci reguluji jejich piijem sodiku
individualné a na urovni kolonii (Kaspari a kol., 2008; Kaspari a kol., 2010). U socialniho
hmyzu mohou sbéraci reagovat nejen na své vlastni nutri€ni nedostatky, ale 1 pfislusnikd své
kolonie, ktefi mohou mit rlizné nutri¢ni poZadavky v zavislosti na jejich vyvojové fazi,
pohlavi, nebo kasté. Arcila Hernandez a kol. (2012) zkoumali, jak dostupnost soli u
mravenctl z destného pralesa ovliviiuje jejich preferenci pro stil a nasledné jejich preZiti.

Prekvapivé zjistili, Ze mravenc¢i spolecenstva §la vice na stl, nez na jakykoli jiny typ

22



testovanych navnad (vCetné cukril), coz potvrzuje silnou preferenci pro sil u mravencu
tohoto regionu. Autofi ddle chovali umélé kolonie omnivorniho druhu Camponotus
mirabilis, u kterého byla preference pro soli nejvyssi. Zpocatku pozorovali podobné vysoky
ptijem soli mezi délnicemi, kdyz vSak délnice C. mirabilis stale sul preferovaly i za
neomezeného pristupu k jeji vysoké koncentraci, trpély vyrazné vyssi umrtnosti vzhledem ke
kontrole, coz naznacuje, ze shanély sodik az k bodu toxicity. Nicmén¢ ptezivsi d€lnice
ukazaly na konci experimentu jiz snizenou preferenci pro sil, takze néktefi, ale ne vSichni
jedinci, byli schopni regulovat sviij pfijem soli pod smrtelnou davku.

Teorie predpoklada, Ze rozhodnuti zivo¢ichti hledajicich potravu je ovlivnéno rovnéz
jejich potravni historii. Kolonie mravencti Iridomyrmex suchieri byly opatfeny krmitky
obsahujicimi stravu bohatou na sacharidy nebo proteiny po dobu 6 dnt a poté byly opatfeny
krmitkem obsahujicim stejnou nebo jinou stravu. Zatimco krmitka s obsahem sacharidové
stravy obvykle pfilakala vice dé€lnic, nez tomu bylo u krmitek s proteinem, rozdil v piijmu
mezi obéma Zivinami byl mensi, pokud kolonie mély pfednostni ptistup k sacharidiim. Dale
méné mravencl navstivilo krmitka, pokud mély kolonie ptfednostni ptistup k proteinu, coz
naznacuje, ze v potravnim chovani dé€lnic hraly roli i potfeby larev (Christensen a kol.,
2010). Preference potravy v ramci kolonie mohou byt tak dosti komplexni.

Vyzkum Weekse a kol. (2004) kvantifikoval vybér stravy s obsahem tii vyznamnych
zivin (sacharidy, bilkoviny a lipidy) u invazivniho druhu Solenopsis invicta v piirodé. Typ
stravy se vyznamn¢ liSil vzhledem k zivotni fazi (d€élnice nebo larvy) a vzdalenosti, ve které
kolonie sbiraly navnady s potravou. Vyznamné vice proteinu bylo detekovano v larvach v
porovnani s lipidy a sacharidy a také ve vétSich vzdalenostech od ndvnad. Naproti tomu ale
délnice shromazdily vyznamné vice sacharidi z vétsi vzdalenosti oproti lipidim a
bilkovinam. Vysledky naznacily, ze tok potravy mezi koloniemi mravencu je do zna¢né miry
zéavisly na vzdalenosti mezi koloniemi a zdrojich a typu shromazd’ované potravy.

Mnoho studii provedenych v piirodé se Casto soustfedi na jeden druh mravence a
nabizeni ,,ptirozenych zdroji“ potravy. Napft. potravni preference druhu Ectatomma ruidum
byly hodnoceny na stinnych i slunnych pastvinach v jihozadpadni Kolumbii (Santamaria a
kol., 2009) a pro stanoveni potravinové preference byl pouzit papirovy disk poskytujici pét
zivych klist'at, pét medovych kapek a pét semen rostliny Passiflora ligularis umistény 30 cm
od vchodu do hnizda. Sbéraci prokéazali vysokou kapacitu jako roznase¢i semen, semena
myrmekochorni rostliny P. ligularis ptedstavovaly 74,7% z celkové hmotnosti v§ech polozek
vyuzité potravy. Podstatné méné byli pfitahovani medem a klistaty (14,3% a 11,0% z

celkové hmotnosti potravy). Celkem bylo d€lnicemi E. ruidum sesbirano 1614 polozek
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potravy (44,8% z celkového mnozstvi), z nichz bylo 896 medovych kapek, 521 semen a 197
klistat.

Chong a Lee (2006) zkoumali potravni preference mravence Tapinoma indicum. Ve
vybérovych testech prokazal T. indicum mezi proteinovymi zdroji nejvyssi preferenci pro
tutidka. Zadna preference nebyla zaznamenana na néktery ze zdroji sacharidové potravy.
Kromé toho nebyl tento druh ptitahovan potravou na bazi lipida. Vysledky ukazaly, ze dava
prednost sacharidové potravé pred proteinovou ¢i lipidovou.

Z vyse uvedeného prehledu je zifejmé, ze vétSina modernich studii v prirodé zabyvajici
se preferenci ur€ité potravy ¢€i Ziviny mravenci pochazi z tropickych a subtropickych
oblastni, ptipadné z vyzkumu invazivnich jednotlivych druhi. O béZnych temperatnich
druzich jsou jejich potravni chovani casto alespon Caste€né znamy z pozorovani v piirode,
ale roztrouSeny ve starSi literatufe, piipadné zminované v taxonomickych klic¢ich (napf.
Wheeler a Bailey, 1920; Seifert, 2007). Teprve pomérné nedavno se zacaly objevovat studie,
které se sousttedi spiSe na celd spolecenstva mravencii a nabizeni zakladnich zivin, které by
umoznily jednoduché srovnani nejen v ramci ur€ité lokality, ale 1 globalni (Peters a kol.,
2014; Fowler a kol., 2014). Pii terénnim pokusu Fowlera a kol. (2014) se procento navstév
(kolik navnad z celkového mnozstvi bylo mravenci navstiveno) vyznamné liSilo mezi ¢tyfmi
typy potravy a tfemi biotopy. Napii¢ vSemi biotopy se zdaly byt nejvice limitujicim zdrojem
sacharidy (primérnd navstévnost 61% + 3), nasledovaly oleje (39% =+ 3), aminokyseliny
(29% = 3) a NaCl (16% = 3). Procento navstév se také liSilo mezi jednotlivymi biotopy:
mravenci navstivili vice neZ polovinu navnad na zemi (62% =+ 2), zatimco na kefich a
stromech pouze Ctvrtinu (25% =+ 2, respektive 22% =+ 2). Nicméné, interakce mezi typem
potravy a biotopy byla vyznamnd, coz naznaCuje, Ze vyuzivani zdroji nebo limitace v
mravencich komunitach neni nezavisla na biotopu.

Peters a kol. (2014) testovali, zda se potravni preference mravencti budou meénit spolu
s nadmotskou vySkou a mezi izemnimi rezimy (izemi vyuZzivané a nevyuzivané ¢lovékem).
Jako navnada bylo pouzito Sest riznych zivin [sacharidy (CHO), aminokyseliny, mix CHO-
aminokyseliny, NaCl, H20 a lipidy, tj. stejny protokol jako v experimentalni ¢asti této
diplomové prace]. Celkem byli mravenci nalezeni na 450 ze 1440 umisténych ndvnad.
Napti¢ v§emi sledovanymi stanovisti preferovaly mravenéi komunity CHO-aminokyselinové
navnady (134 vyskytl) a CHO navnady (133 vyskytl), nasledované lipidy (96 vyskytl),
aminokyselinami (62 vyskytt), NaCl (55 vyskytt) a H20 (36 vyskytit). Vysledky ukazaly,
ze relativni vyuziti Zivin se siln€¢ ménilo spolu s nadmotskou vySkou i vyuzitim ptady.

Podobné studie provedené v pfirodé¢ na naSich druzich mravenct chybi s vyjimkou
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nékolika srovnani aktivity druhi na tundkové vs. cukerné ndvnadé (Véle a kol., 2009;
Czechowski kol., 2013). Pti studiu konkurence dvou teritorialnich druhi (Formica polyctena
a Lasius fuliginosus) a jejich vlivu na vyskyt dalSich mravenc byly hodnoceny potravni
preference. Byly zaznamenany vyznamné rozdily v potravnich preferencich tii nejhojnéjsich
druhti. Lasius fuliginosus preferoval tunaka prfed medem. Formica polyctena také preferoval
tunaka, ale v men$i mife nez u ptredchoziho druhu. Myrmica spp. preferoval ve vSech
pripadech med pied tundkem (Czechowski kol., 2013). Podobn¢ pii studii porovnavajici tfi
metody odbéru vzorkt mravenct provadéné v Ceské republice byly druhy a poéty mravenct

na navnadach silné ovlivnény typem navnady: rod Myrmica preferoval med, zatimco

mravenci podceledi Formicinae uptfednostnovali tundka (Véle a kol., 2009).

2.4.3 Smér budoucich vyzkumi

VétSina dosud provedenych studii v piirodé spiSe nabizi ,, pfirozenou potravu®, ktera je
smési vice zékladnich Zivin (nezli nabizeni zivin oddé€leng), piipadné tunidkovou nebo jinou
konzervu jako zdroj bohaty na vétSinu latek vcetné lipidi (Chong a Lee, 2006; Velé a kol.,
2009; Czechowski kol., 2013) (viz také vyse). Takové studie maji velky vyznam pro studium
urcitého druhu mravence a lokality, ale neumoziuji snadné porovnani vysledki mezi
riznymi spoleCenstvy a habitaty. Dale pouziti zcela rGznych typt ndvnad znesnadiuje
interpretaci pro rozdily mezi mravenci v globalnim méftitku.

Stejn¢ jako ostatni zivoCichové, 1 mravenci potfebuji ve své potravé vhodnou
vyvazenost bilkovin, sacharidl a lipidii. Otazka tedy zni, zda-li mohou svou stravu a ziviny
bilancovat. V laboratornich podminkach byli mravenci schopni vybrat si potravu, ktera
poskytovala vhodnou Skalu zivin, sloZeni této potravy je vSak vétSinou umélé a Casto
obsahujici smés vice zivin (Baker a kol., 1985; Lee, 2002; Portha a kol., 2004; Eow a kol.,
2005) a vyzkumy v piirodé jsou vzacné.

Je tfeba poznamenat, jak z vySe uvedené literatury vyplyva, ze je ale mnoho faktord,
které¢ by mély dobfe navrZzené experimenty tykajici se potravni preference mravenct vzit v
uvahu, od nutri¢nich pozadavk, ptfedchozich potravnich zkuSenosti az po pfitomnost larev v
hnizd€. A tim tento vy€et nekonci, jelikoZ roli hraji 1 sezonni zmény, rozdily mezi Zivotnimi
prosttedimi a druhy mravenc. Nékteré druhy napiiklad mohou vyzadovat potravu v
zavislosti na urcité denni ¢i ro¢ni dob¢€. Nemizeme opomenout ani vlivy konkurence jinych
mravenct ¢i jiného hmyzu, ¢i vlivy abiotické (teplota, vlhkost), u kterych bylo dokazéano, zZe
mohou ovlivnit potravni aktivitu mravencii a tim pfipadné¢ 1 jejich zastoupeni na

experimentalni nadvnad¢€. Mravenci se mohou stdt méné selektivnimi tehdy, pokud dlouho
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nemohou sehnat zadnou potravu. Pfi vyhladovéni mohou pfejit na potravu, kterou by jinak
odmitali. Kromé toho je také dulezita dostupnost jednotlivych slozek potravy v okoli hnizda.

Je jasné, ze zadna jednotliva studie ale nemize vzit v ivahu vSechny tyto vyse
zminéné faktory. Zalezi také na urovni vyzkumu (zda se otazky preference tykaji spise
populaéni urovné, ¢i kolonii urcitého druhu nebo se vyzkum zabyva spiSe otazkami na
urovni spolecenstev). Jednoduché experimenty opakovatelné ve stejném designu v rtuznych
prostfedich (potazmo i1 biomech) a na rtiznych taxonech mravenctu (Peters a kol., 2014;
Fowler a kol., 2014) by ale znamenaly vyznamny posun ve znalosti t¢ problematiky na
urovni pravé celych mravencich spoleenstev a umoznily srovnani i evolu¢né-ekologické

4

v ramci skupiny v globalnim méfitku.
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3 Experimentalni ¢ast

3.1 Uvod k experimentu

Cilem experimentu bylo otestovat preferenci zivin stfedoevropskych druhit mravenct v
Ceské republice v zavislosti na sezong, habitatu a koncentraci nabizenych Zivin. Experiment
probihal v ndvaznosti na globalni studii, tzv. ,,Global ant picnic project™. Této studie se
zucastnilo mnoho védcii po celém svété a data se v souCasné dob¢ ptipravuji. Autorem
zakladniho designu pokusu pro preference zivin mravenci je prof. Nathan Sanders a kol.
z USA (Peters a kol., 2014). Vysledky naseho experimentu jsou v dals§i Casti prace (viz
kapitola 3.6 Diskuze) diskutovany s aktualnimi studiemi vyuzivajicimi stejnou metodiku

Vv jinych geografickych oblastech (Peters a kol., 2014; Fowler a kol., 2014).

3.2 Metodika

Principem zakladniho designu pokusu, vychézejiciho z vySe uvedenych studii, je
nabidnuti 6 riznych druhd navnad [voda, 1% sil, olivovy olej, 20% aminokyselina glutamin,
imitace medu (10% sachar6za, 10% aminokyselina) a 20% sachar6za] mravencim. Pfiblizné
20 ml roztoku bylo pfipraveno do 50 ml plastové epruvety uzaviené vatou nasaklou
roztokem. Tyto ndvnady se umistily zcela ndhodn¢ (5 m od sebe) do transektu, kazda
navnada v péti opakovanich (celkem 30 navnad; délka transektu 150 m). Celkem bylo
provedeno ve spolupraci s nékolika dal§imi pracovniky 15 zékladnich transektti. V rdmci
naSeho pokusu jsme pouzili také jesté rozSiteny design a navysili nabidku ndvnad o rtizné
koncentrace soli a sachar6zy u dalSich 9 transekta (Obr. 1, Pfiloha 1, celkem 60 navnad).
Kromé 1% soli se pouzila koncentrace 0,5% a 2%. U imitace medu se pouzila navnada
obsahujici 10% sachar6zy a 10% aminokyseliny. A sachar6za byla doplnéna o koncentraci
2% a 10%. Tyto navnady se umistily nahodné stiidavé nalevo ¢i napravo (cca 2 m) od
nabidky totoZné jako u zékladniho protokolu. Celkem bylo tedy provedeno 24 transekti (viz
Priloha 1 a 2).

Pokus se provadél v zalesnénych az otevienych habitech v nékolika &astech Ceské
republiky (Ptiloha 1). Zalesnéné ¢asti byly lesy smiSeného az jehli¢natého typu (16 lokalit),
vV nadmoiskych vySkach 220 - 880 m.n.m. Oteviené habitaty (8 lokalit) ptfedstavovaly
rozhrani les/louka nebo louky a pastviny (Pfiloha 2). Navnady se pokladaly v ¢ase 10:00 az
17:30, kdy byla nejvyssi aktivita mravenct a to v dennich rozmezich teplot minimalné 20°C
a maximalné 35°C (Tab. 1). Navnady se po dvou hodinich sbiraly s nachytanymi mravenci

uvnitt lahvicek a pouze mravenci nachazejici se uvniti lahvicky v ¢ase kontroly byly
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uvazovany pro vysledky experimentu. V pribéhu pokusu se zapisoval ¢as, datum, teplota,
nadmotska vysSka, typ habitatu, konkrétni lahvi¢ky, pracovnici a piipadné poznamky
S netypickymi okolnostmi v blizkosti ndvnady. Nasledné se v laboratofi mravenci spocitali a
konzervovali v lihu v 2ml epruvetach a pomoci Binolupy Olympus SZ51 se roztiidili do
jednotlivych druhit a jedinci spocitali.  Mgr. Pavel Pech, Ph.D. odborné mravence
zkontroloval a opravil $patné uréené druhy, jelikoz uréeni nékterych nasich druhti je obtizné.

Vysledky se zapsaly do tabulky programu Excel k dal§imu zhotovovani vysledkd a
ptipravovani grafickych a tabulkovych vystupt pomoci programu STATISTICA 12 (anglicka
verze). Pro Ucely této prace byly zanedbany mozné vlivy a variabilita uvnitt jednotlivych
transektl, kdy samotné transekty byly uvazovany jako nezavisla pozorovani (celkem 23;
Ptiloha 2). Ve vSech statistickych analyzach byla pouzita abundance mravencti na navnadé
jako zavisld proménnd, ktera byla transformovéna na logaritmické Skale log(n+1) a spocitan
jeji aritmeticky primér pro kazdy transekt a typ navnady. Testovan byl nejprve vliv typu
navnady (FOOD = Sest hladin), sezoény (jaro vs. 1éto) a habitatu (otevieny vs. zalesnény) a
jejich vzdjemnych interakci (Tabulka 1, Ptiloha 1; data za 23 transekt). Nasledovaly
analyzy faktoru FOOD separatné provedené na Ctyfech nejpocetnéjSich druzich mravenct,
ktefi tvofili vétSinu poctu nalezenych mravencti (Obr. 2). Rozsifeny design byl nésledné
pouzit i pro zhodnoceni vlivu riznych koncentraci soli a sachar6zy a aditivniho testu
bilkoviny (Obr. 10; tfi rizné hladiny FOOD; data z 9 transektli). Pro vSechny analyzy byla
pouzita ANOVA opakovanych méteni, jelikoZ jak hodnoty za jednotlivé typy navnad
v zakladnim designu pro kazdy transekt (,Sestice”), tak rizné koncentrace pouzité
Vv rozsifeném protokolu, (,trojice) nebyly navzdjem nezavislé. V piipad¢ prikazného
vysledku na hladiné signifikance alpha = 0.05 byl rovnéZ proveden Tukey post-hoc test pro
srovnani jednotlivych hladin faktoru FOOD na stejné hladiné prikaznosti. V grafickych
vysledcich prace jsou pro jednoduchost pouzivany pouze zkratky nabizenych navnad dle

Obr. 1.

3.3 Vyzkumné otazky
Otéazky I (zakladni protokol)

e Jakou zékladni Zivinu mravenci nejvice preferuji? (kontrola: voda)
e Meéni se preference v zavislosti na druhu mravence a prostiedi, kde Zije
(zalesnéné vs. oteviené stanovisté)?

e Lisi se preference v priabéhu roku (jaro vs. 1éto)?
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Otazky II (rozSifeny protokol, srovnani riznych koncentraci)
e Me¢ni se preference soli a cukru v zavislosti na jejich rizné koncentraci?
e Preferuji mravenci skutecné ,,med* nebo pouze jeho cukernou slozku (hraje

aminokyselina viibec néjakou roli)?

3.4 Vysledky

Celkem probéhlo 24 transekttl (viz Piiloha 2) na uzemi Ceské republiky (viz P¥iloha
1), z nichz 15 bylo podle zékladniho protokolu a 9 mé¢lo pfidané koncentrace dle rozsifeného
designu (Obr. 1.). Transekt ¢islo 7 se neuvazoval, jelikoZz jako jediny probéhl v horské
oblasti s nizkou teplotou a zadni mravenci se nenachytali. Dohromady bylo vyhodnoceno
tedy 690 navnad podle zakladniho protokolu, znichZz bylo celkem 187 navstivenych
mravenci (27%). Zaznamendno bylo na nich 26 druhi mravenct. Z tohoto mnozstvi Cinilo
cca 80% c¢tyfi druhy mravenct: Formica polyctena, Myrmica ruginodis, Temnothorax
crassispinus a Myrmica rubra.

Vliv nabizené potravy (FOOD) byl vysoce prikazny (F = 16,982, p = 0,000), jelikoz
mravenci preferovali sacharézu a imitaci medu signifikantné vice nez ostatni nabizené typy
navnad (Obr. 3). Nicméné, ani sezona ani habitat nemély na preferenci vliv a rovnéz
vzajemné interakce vSech tii testovanych faktor nemély zadny prikazny efekt (Tab. I). Co
se tyCe preference porovnané pro Ctyii nejpocetnéjsSi druhy, druh Formica polyctena
preferoval nejvice sachar6zu, imitaci medu a sil, pficemz ale chodil na vSechny navnady (s
vyjimkou nulové abundance na oleji) efekt FOOD nebyl prokazan (F = 1,555, p = 0,193)
(Obr. 4). Myrmica ruginodis vyznamné preferovala sachardzu a imitaci medu (Obr. 5) stejné
jako Temnothorax crassispinus, ktery o néco vice preferoval ale imitaci medu (Obr. 6). U
druhu Myrmica rubra se taktéz projevila preference sachardzy a imitace medu, nicméné jeji
vliv nebyl statisticky prikazny (F = 1,930, p = 0,112) (Obr. 7).

U rozsiteného designu jsem testovala rtiznou koncentraci soli a cukru a jeji vliv na
preference navnad mravenci. Vysledky ukazaly, Ze jednotlivé koncentrace soli (Obr. 8) a
koncentrace sacharozy (Obr. 9) nemély Zadny statisticky priikazny vliv na vybéru nadvnady o
rizné koncentraci mravenci (sul: F = 0,242, p = 0,784; sacharéza: F = 0,290, p = 0,074). U
imitace medu pak aditivita aminokyseliny nebyla prokazana (F = 4,563, p = 0,013), naopak
mohla mit i mirn¢ dokonce negativni efekt, ktery ale nevySel prikazny (Obr. 10). Mravenci
preferovali u tohoto testu nejvice samotnou sacharézu, a to podobné silné¢ jako i u

pfedchazejiciho testu (srovnej Obr. 9 a 10).
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3.5 Obrazky

'W: voda

S: 1% sil

F: olej

A: 20% aminokyselina

H: imitace medu (10% sachardza, 10% aminokyselina
G: 20% sacharoza

Obr. 1.: Diagram transektu zékladniho designu (fada uprostied), rozSiteného designu
s ptidatnymi koncentracemi (prava a leva fada) a pouzitych zkratek pro jednotlivé druhy
navnad. RozloZeni pasti je pouze ilustrativni, zcela ndhodn€ bylo opakovano pétkrat podél

150 m transektu (celkem 30 nebo 60 navnad, viz Metodika).
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Obr. 2.: Graf vyjadiujici % vSech navnad navstivenych ur€itym druhem mravence

(zahrnuto vSech 26 druhii chycenych v zakladnich transektech).

FOOD; LS Means
Current effect: F(5, 95)=16,982, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

log(n+1)
o
w

FOOD
Obr. 3.: Test preferenci vSech ndvnad (efekt ,,FOOD*) mravenci (primér za 23

zakladnich transektil, zlogaritmované hodnoty abundanci).
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FOOD; LS Means
F.poly ctena: Current effect: F(4, 88)=1,5552, p=19339

Mean; Whisker: Mean+0,95 Conf . Interval
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FOOD

Obr. 4.: Test preferenci navnad (efekt ,,FOOD*) druhem Formica polyctena (pramér
za 23 zakladnich transektl, zlogaritmované hodnoty abundanci; ndvnada ,F*“ vyloucena

zZ analyzy pro nulovou abundanci).

FOOD; LS Means
M mginodis: Current effect: F(5. 1107=8_5649 p=00000
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Obr. 5.: Test preferenci navnad (efekt ,,FOOD*) druhem Myrmica ruginodis (prameér

za 23 zakladnich transekti, zlogaritmované hodnoty abundanci).
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FOOD; LS Means
T. crassispinus: Current effect: F(5, 110)=2,9334, p=,0159N

Mean; Whisker: Mean+0,95 Conf. Interv al
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Obr. 6.: Test preferenci navnad (efekt ,,FOOD*) druhem Temnothorax crassispinus

(primér za 23 zékladnich transekti, zlogaritmované hodnoty abundanci).

FOOD; LS Means
M rubra- Current effect: F(4, 88)=1,9305, p=,11238
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Obr. 7.: Test preferenci navnad (efekt ,,FOOD*) druhem Myrmica rubra (primér za 23
zakladnich transektili, zlogaritmované hodnoty abundanci; ndvnada ,,A* vylou€ena z analyzy

pro nulovou abundanci).
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SALT, LS Means
Current effect: F(2, 88)=,24281, p=,78494
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Obr. 8.: Test preference tii riznych koncentraci soli (NaCl) mravenci na rozSifenych

transektech (zlogaritmované hodnoty abundanci na navnadach).

SUGAR; LS Means
Current effect: F(2, 88)=,29042, p=,74866
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Obr. 9.: Test preference tii riznych koncentraci sacharézy mravenci na rozsifenych

transektech (zlogaritmované hodnoty abundanci na navnadach).
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FOOD; LS Means
Current effect: F(2, 88)=4,5638, p=,01301
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Obr. 10.: Test aditivniho efektu aminokyseliny: preference imitace medu mravenci (H)
a jeho dvou slozek nabizenych oddélené (10% aminokyselina a 10% sachar6za). Data z

rozsifenych transektii (zlogaritmované hodnoty abundanci na ndvnadg).

3.6 Tabulky

Tab. I.: Vysledky statistického zhodnoceni preferenci vSech ndvnad mravenci.
Testovan byl vliv typu navnady ,,FOOD®, sezony a druhu habitatu a vzajemnych interakci

téchto faktort (priméry za kazdy z 23 zékladnich transektii, zlogaritmované hodnoty

abundanci).
SS Degr. Of Freedom MS F P
Intercept 4,242342 1 4,242342 | 52,26086 | 0,000001
Habitat 0,063619 1 0,063619 | 0,78372 0,387073
Season 0,085501 1 0,085501 | 1,05328 0,317642
Habitat*Season 0,00367 1 0,00367 | 0,04521 0,833881
Error 1,542349 19 0,081176
FOOD 3,583627 5 0,716725 | 16,9817 | < 0,000001
FOOD*Habitat 0,266911 5 0,053382 | 1,26481 0,285578
FOOD*Season 0,216302 5 0,04326 | 1,02499 0,407461
FOOD*Habitat*Season | 0,036685 5 0,007337 | 0,17384 | 0,971736
Error 4,009547 95 0,042206
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3.7 Diskuze

Jednou ze zékladnich otdzek naseho experimentu bylo, jakou zivinu budou mravenci
preferovat. Vysledky ukazaly, Ze nejvice preferovanou potravou byla sachar6za a imitace
medu. Toto zjisténi je v souladu se studii Dussutoura a Simpsona (2009), podle které¢, pokud
maji mravenci na vybér, davaji prednost potravé na sacharidové bazi. Literatura uvadi, ze se
obecné u hmyzu kvantitativni pozadavky na sacharidy lisi v zavislosti na véku, pohlavi a
stupni metamorfozy (Rockstein, 1978) a Ze vétsina dospélych jedincii potiebuje sacharidovy
zdroj energie (Nation, 2002). Jak se zda, toto tvrzeni by mohlo platit pfedevSim pro
mravence temperatniho pasma, u kterych se v souladu s vysledky této prace ukazuje, Ze
jejich délnice vyuZzivaji ze vSech Zivin nejvice sacharidy jako zdroj pohotové energie
(Markin, 1970; Brian a Abbott, 1977; Abbott, 1978; Sorensen a Vinson, 1981; Howard a
Tschinkel, 1981; Sorensen a kol., 1985; Holldobler a Wilson, 1990; Cassil a Tschinkel, 1999;
Lach a kol., 2010). Zatimco délnice potiebuji potravu pouze k udrzeni télesnych funkci, pro
larvy je potrava diilezitd predev§im vzhledem k jejich ristu a slozeni biomasy kukly (Lach a
kol., 2010; Schmickl a Crailsheim, 2004; Cassil a Tschinkel, 1999; Seeley, 1995; Holldobler
a Wilson, 1990), coZ mimo jiné znamend, ze kralovny a larvy vyzaduji vétsi pfisun bilkovin,
nez-1i délnice (Markin, 1970; Brian a Abbott, 1977; Abbott, 1978; Sorensen a Vinson, 1981;
Howard a Tschinkel, 1981; Sorensen a kol., 1985; Holldobler a Wilson, 1990; Cassil a
Tschinkel, 1999; Lach a kol., 2010). Dusledkem, mozna i pfi¢inou toho je, Ze délnice, na
rozdil od larev, maji vyrazné mensi schopnost travit bilkoviny (Petralia a kol., 1980; Glancey
a kol., 1981; Holldobler a Wilson, 1990). Podle Dussutoura a Simpsona (2009) souvisi vybér
potravy u mravencu s piitomnosti larev v kolonii. Pfi jejich nepfitomnosti preferovali
mravenci cukr oproti bilkovinam, coz by potvrzovalo vyse zminéna fakta ohledn¢ toho, Ze
samy dé€lnice uptfednostiiuji sacharidy. Stejna studie také uvadi, Ze nadbytecna konzumace
bilkovin miize byt pro délnice skodliva. Nicméné je rovnéz znamo, Ze d€lnice reaguji na
potieby potravy v kolonii (tj. larev a kraloven), nejen na svou vlastni, jelikoz larvy a
kralovnu krmi (Christensen a kol., 2010). Rovnéz i u temperatnich druhti existuji preference
1 pro zdroje bohaté na aminokyseliny a rostlinné oleje jako je mrtvy hmyz nebo semena
rostlin (Fowler a kol., 2014) a izotopové studie naznaéuji rovnéz pomérné velké rozdily
Vv potravnich narocich mezi druhy béznych stiedoevropskych rodi mravencu (Fiedler a kol.,
2007). Proto nalezena pomérné konzistentni preference pro cukry v moji praci je z tohoto
pohledu zajimav4, jelikoZ variabilita v preferencich by se dala o¢ekavat pieci jen vyssi.

Nékteré nedavné studie (Arcila Hernandez a kol., 2012; Peters a kol., 2014; Fowler a

kol,, 2014) ukazuji u mravencii velkou globalni variabilitu ve vybéru potravy, od
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nejsilnéjsich preferenci soli (limitace sodikem) a i vyznamnéjsi vliv bilkovin a aminokyselin
Vv téchto studiich, az po preferenci oleji pfed samotnymi cukry (T. Fayle nepubl. data).
Otéazkou je, co tyto zmény v ramci riznych ekosystému zplisobuje. Je pravdépodobné, ze
vlivi, které se téchto zmén ucastni, je cela fada. Prvné je tieba se podivat na to, jaké druhy
mravenci v téch kterych oblastech ziji. NaSe druhy mravencd jsou nejcastéji omnivorni
(Sadil, 1955), existuje pouze velmi malo druhti specializujicich se na uritou potravu,
priGemz vétsina druhti Easto vyuzivd medovici jako daleZity zdroj potravy (Vysoky a Sutera,
2001). Jak je znamo, devadesat az pétadevadesat procent hmotnosti suSiny medovice tvori
cukry (Holldobler a Wilson, 1997), mezi nimiZ nechybi ani sachar6za nabizena v ramci
naseho pokusu. To by mohlo byt hlavnim voditkem k tomu, pro¢ nase druhy mravenct
preferuji ze vSech nabizenych Zivin pravé cukry. Naproti tomu u tropickych a mediterannich
mravencu se ¢asto objevuji riizni potravni specialisté, od predatorii pfes mrchozrouty az po
specializované myrmekochorni druhy ¢i péstitele hub (Holldobler a Wilson, 1990). Tito
mravenci maji pravdépodobné jinak stavénou travici soustavu nez ostatni mravenci, ktera
jim umoziuje piijimat také jinou potravu, piipadné maji rizné druhy adaptaci na rizné
druhy potravy. O tom, jak tito mravenci travi, toho vSak neni pfili§ znamo. VSe jsou tedy
pouze spekulace zaloZzené na domnénkach, které by stalo za to dale prozkoumat v budoucnu
I V evoluéné-ekologickém kontextu.

Jednou z pfi¢in odliSnosti preferované potravy u nas v porovnani s jinymi oblastmi by
mohla byt jeji dostupnost. Je ziejmé, ze ne ve vSech geografickych oblastech maji mravenci
pristup k bézné¢ dostupnym slozkam potravy, nehled¢ na to, ze v nékterych prostiedich, ve
kterych se mravenci vyskytuji, mize byt jakdkoliv potrava vzacna, a proto se v takovych
podminkach mohou stat mravenci méné vybiravi nebo mohou uptfednostiovat ziviny, které
by za jinych podminek v pfirodé tolik nenachazeli, jako napiiklad lipidy (Peters a kol.,
2014). Napt. v tropech maji mravenci pfistup k vybrané potravé po cely rok a je ji dostatek.
Mnohem vétsi roli tam hraje konkurence (Bliithgen a Fiedler, 2004b). VSe zavisi na
podminkach prostfedi. Jako ostatni zivo¢ichové, 1 mravenci se musi piizpisobit prostiedi, ve
kterém ziji.

Mnoho studii je vénovéano spiSe jednotlivym druhiim mravencti ¢i hnizdim, nikoliv
celym spolecenstviim mravencli zkoumanych na velké §iti transekt. Jednou z mala vyjimek
je studie Fowlera a kol. (2014). Podle vysledki této studie jsou cukry limitujici Zivinou v
temperatnich lesich. Autofi také souhlasi s mySlenkou, Ze mravenci nejvice preferuji slozky
potravy, které jsou pro n€ nejméné dostupné (Kaspari a kol., 2008). Pokud jde o vybér

potravy, preferovali mravenci napfic vSemi biotopy (zemé, kiovi, stromy) cukr, coZ se
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shoduje také s vysledky naseho pokusu. AvSak kromé toho vykazali mravenci preference i
pro dalsi slozky potravy, jako je olej a také pak aminokyseliny. Tento trend se objevil
predev§im u zemniho biotopu. Pti¢inou toho by mohly byt taxony mravencii vyskytujicich se
v tomto prostfedi. Zejména pak druhl zivicich se semeny (rod Aphaenogaster). V dalsi
podobné studii (Peters a kol., 2014) provadéné podél vyskového gradientu hory
Kilimandzaro preferovali mravenci nejvice cukr, stejné jako v nasem experimentu. Mravenci
vsak byli limitovani riiznymi zdroji v riznych vyskach. Nize mravenci vyuzivali pfedev§im
zminéné cukry, zatimco ve vyssSich polohach se staly dilezitym zdrojem lipidy, které jsou
dalezitou sloZzkou tepelné izolace a akumulace energie, zejména v dob¢ nizké dostupnosti
potravy (Heinze a kol., 2003). Aminokyselina glutamin byla velmi malo preferovana v
porovnani se sachar6zou a ndhrazkou medu, coz rovnéZ koresponduje s naSimi vysledky,
které ukazaly, ze mravenci aminokyselinu (glutamin) ptili§ nepreferovali. Glutamin byl také
vyuzit i pfi jinych studiich, napt. (Blithgen a Fiedler, 2004b; Peters a kol., 2014) s
podobnymi vysledky, kdy mravenci o néj nejevili pfili§ velky zajem. Nicméné v téchto
pracich byla tato aminokyselina pofad preferovana vyrazné vice nez kontrolni voda. Toto se
v nasSich experimentech neprokazalo, kde piekvapivé rovnéz olej, ktery u zejména
tropickych mravenct je Casto preferovanou slozkou, byl navs§tévovan viibec nejméng.

Mravenci nejsou vSude limitovani stejnym zdrojem potravy, jak dokazuji mnohé studie
(Kaspari a Yanoviak, 2000; Kaspari a kol., 2008; Arcila Hernandez a kol., 2012). Napiiklad
pii vyzkumu v tropech (Kaspari a Yanoviak, 2000) davali mravenci prednost bilkovinam
pied cukry. Jestlize ptihlédneme k faktu, Ze, jak si mnozi odbornici mysli, se vétSina zde
zijicich druhii Zivi jako predatofi, nejsou tyto vysledky az tak prekvapivé. Nékteré prameny
vSak tuto teorii vyvraci (Davidson a kol., 2003) s tim, ze mnoho mravencti v tamnich
oblastech pusobi jako skryti herbivofi, tudiz nemusi byt pfisun dusiku téchto druha tak
znacny jak se predpokladalo. Dalsi studie (Kaspari a kol., 2008; Arcila Hernandez a kol.,
2012) ukazuji, ze mravenci mohou byt limitovani rovnéz soli (NaCl). Tato potieba,
ptedevs§im pro sodik, mize byt vysvétlena jeho nedostatkem v potravé v tropickych lesich,
ptipadné také v piade¢ (Kaspari a kol., 2010). V experimentech této prace jsme vyraznéjsi
preference pro stl a tedy podporu hypotézy limitace sodikem nenalezli, 1 kdyZz vyrazng;si
preference pro tuto latku byla pozorovana v lesnim habitatu u druhu Formica polyctena na
nékterych ndvnadach (misty akumulace mnoha jedincit).

Nase vysledky dale odhalily, Ze mravenci preferovali sachar6zu a imitaci medu, a to
bez ohledu na sezonu a stanovisté a preference cukerné slozky, tak se zda opravdu velmi

konzistentni, minimaln¢ v béznych typech prostiedi, kde byly navnady umistény. Nékteré
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studie na mravencich se zabyvaly vlivem sezonality na potravni chovani. Zatimco nékteré z
nich tyto zavislosti nepotvrdily, jako naptiklad Cook a kol. (2011), pfi jejichz pokusu
upiednostiiovali mravenci na podzim i v 1été stravu zaloZenou na sacharidech. Ne&které
naopak zmény v preferenci potravy v prubéhu roku potvrdily (David a Venkatesha, 2013).
Stejnd variabilita byla pozorovana mezi studiemi, i co se tyce vlivu stanovisté na preferenci
potravy. Nékteré studie tyto vlivy potvrzuji, pfedevsim jedna-li se o rozdily mezi zemnimi a
stromovymi biotopy (Kaspari a Yanoviak 2000, 2001; Hahn a Wheeler, 2002; Fowler a kol.,
2014), kdezto nékteré studie tyto rozdily nepozorovaly ani v tropech (Arcila Herndndez a
kol., 2012).

Jednou z otédzek, kterou jsem si poloZzila pied zacatkem pokusu, bylo, jestli se bude
preference potravy liSit v zavislosti na druhu mravence. Vysledky ukazaly, Ze preference se
mezi C¢tyfmi nejpocetnéj$imi druhy lisila. F. polyctena preferoval sul, imitaci medu a
sachardzu v tomto potadi, avSak mezi témito zdroji nebyly nalezeny statistické rozdily, proto
se da fici, Ze mezi témito Zivinami nerozliSoval. Olej tento druh kompletné ignoroval. M.
ruginodis daval ze vSech zdroji nejvice pfednost sachardze a imitaci medu. Ostatni zdroje
byly na velmi nizké urovni jeho zajmu. T. crassispinus preferoval imitaci medu pted
sachar6zou. M. rubra byl nalezen nejCasté€ji na navnadé se sachar6zou a imitaci medu.
ProtoZe neni pfili$ literarnich pramenta zabyvajicich se vyzivou mravencti, natoz konkrétnich
druhd, je tézké urcit, pro€ tyto druhy uptednostiiuji nékteré slozky potravy pred jinymi. Na
zéklad¢ nékterych informaci Ize vSak alespon ¢astecné odvodit pro¢ by tomu tak mohlo byt.
K pochopeni, pro¢ byly zjistény tyto rozdily mezi 4 druhy mravenci, je tfeba uvést néktera
znama fakta, tykajici se téchto druht.

Formica polyctena, Myrmica ruginodis, Temnothorax crassispinus a Myrmica rubra
7iji na velice podobnych mistech a sdili stejné biotopy (Vysoky a Sutera, 2001; Czechowski
a kol., 2002). Jsou sice mezi nimi n¢které rozdily, ale u vSech druhii se jedna o mravence
hnizdici v zemnich hnizdech a vyskytujicich se ¢asto jak v lesnich, tak otevienéjsich
stanovistich. Pokud je zndmo, jakou potravou se konkrétni druh zivi, ¢asto 1ze nalézt zminky
0 medovici. AvSak tito mravenci zda se vyuzivaji i dalsi typy potravy, jako je napiiklad
nektar, ale i predace hmyzu a semen rostlin. Pokud piihlédneme ke slozeni medovice a
nektarli obecné, zjistime, Ze tyto zdroje obsahuji velké mnoZzstvi cukru (Stradling, 1978;
Holldobler a Wilson, 1997; Bliithgen a Fiedler, 2004), coZ by mohlo vysvétlovat
pfevladajici trend téchto druht preferovat sacharézu a imitaci medu, obsahujici rovnéz
sacharozu. Drobné nuance v preferenci sacharézy ¢i imitace medu pak mohou byt

vysvétleny nékterymi rozdily, naptiklad v chuti a potfeb& konkrétnich jedinct konkrétniho
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druhu. K diskuzi o téchto zavislostech by vsSak bylo zapotfebi mnohem vice dat o
jednotlivych druzich. Pokud nahlédneme do nekterych z mala studii provadénych na nasich
druzich mravenci (Véle a kol, 2009; Czechowski kol., 2013), zjistime, Ze potravni
preference rtiznych druhti se také liSily. Avsak je potfeba zminit, Ze tyto studie vyuzivaly za
potravu pouze tundkové konzervy a med, nikoliv jednotlivé slozky potravy. V prvnim
pokusu (Véle a kol., 2009) rod Myrmica preferoval med, zatimco mravenci podceledi
Formicinae upiednostiiovali tunaka. Ve druhém pokusu (Czechowski a kol., 2013) Lasius
fuliginosus preferoval tunaka pfed medem. Formica polyctena také preferoval tunaka, ale v
mensi mife nez u predchoziho druhu. Myrmica spp. preferoval ve vSech piipadech med pied
tutiakem. Za tyto odliSnosti ve vybéru potravy mohou podle autori pfedev§im kompetice o
prostor a potravu a tudiz i dostupnost potravy a jeji limitace, podle které mé¢ly L. fuliginous a
F. polyctena nedostatek potravy bohaté na proteiny. Zminéna studie a ani tato ma prace vsak
nebere v potaz pritomnost ¢i neptitomnost larev, které, jak se ukdzalo, mohou mit velky vliv
na mravenci preferovanou potravu, zvlasté pokud se jedna o proteiny (Weeks a kol. 2004;
Christensen a kol., 2010). V ptipad¢ studie Véle a kol. (2009) vysledky sice ukazaly rozdily
v preferenci potravy mravenct, ale jak sami autofi uvadi, vSichni nalezeni mravenci
konzumovali protein i1 cukr a tudiz se piiklani k nazoru, Ze sloZzeni potravy neovlivituje druhy
mravencl nachdzejicich se na ndvnadach (Kaspari a Yanoviak, 2008), coz je ale v rozporu S
naSimi vysledky. Na druhou stranu je ale tfeba fici, Ze nalezené rozdily mezi dominantnimi
¢tyfmi druhy nebyly zas tak vyrazné a mohly byt ¢astecn€ i ovlivnény rovnéz variabilitou
uvnitt transektll a velikosti hnizd jednotlivych druhti (faktory, které jsem neuvazovala), a
odpovidaji celkovych preferencim pro cukerné zdroje potravy.

Preference mravencii pro sacharézu a stil se v zavislosti na jejich koncentraci v nasem
pokusu nelisila. Tyto vysledky vSak neni mozno porovnat s vysledky jinych pokust, protoze
neexistuje studie, ktera by tento druh zavislosti blize prozkoumala, nicméné naznacuje, ze 1
pro globalnéjsi porovnani nemusi hrat mozna metodicka odchylka v koncentraci mezi
studiemi zas tak takovou roli, jako druh nabizené ndvnady.

Odpovéd’ na otazku, zda mravenci skutecné preferuji ,,med* nebo pouze jeho cukernou
slozku a zda aminokyselina v ném obsazend hraje néjakou roli, byla rovnéz zodpovézena:
aminokyselina neméla aditivni efekt. Mravenci zfejmée upfednostiiuji pouze cukernou slozku,
ackoliv mezi jednotlivymi sloZkami imitace medu nebyl nalezen vyznamny statisticky
rozdil, mezi imitaci medu a aminokyselinou statisticky rozdil ale nalezen byl a tudiz je jasné,
ze mravenci davali pfednost imitaci medu (a v podobné mife jako sacharéze v celkovém

experimentu), pouze s ohledem na pfitomnou cukernou latku.
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4 Zavér

Prace shrnuje informace k tématu role rtizné potravy a zivin u mravenct formou
literarni reSerSe a dale prezentuje vysledky pokusu zaméten¢ho na preferenci zdkladnich
slozek potravy sttedoevropskych druhti mravenci. V zakladnim protokolu bylo mravencim
ptedlozeno 6 riznych druhi navnad [voda, 1% chlorid sodny, olej, 20% aminokyselina
glutamin, imitace medu (10% sachar6za, 10% aminokyselina) a 20% sacharodzal.
V rozsiteném protokolu se nabidka navysila o rizné koncentrace soli a sachar6zy a k imitaci
medu byly pfiddny na vybér ndvnady obsahujici pouze sachar6zu ¢i aminokyselinu. Celkem
bylo mravenci navstiveno 187 z 690 pasti. Zaznamenano bylo 26 druhti mravencu.
80% navnad bylo navstiveno 4 nejhojnéjSimi druhy (Formica polyctena, Myrmica ruginodis,
Temnothorax crassispinus, Myrmica rubra). Preference téchto ¢tyf druhti se liSila.
F. polyctena nejvice navstévoval sul, imitaci medu i sacharézu. M. ruginodis daval ze vsech
zdroj nejvice prednost sacharoze a imitaci medu. T. crassispinus preferoval imitaci medu
pied sachardézou. M. rubra byl nalezen nejcastéji na navnadé se sachardézou a imitaci medu.
Obecné preferovali mravenci imitaci medu a sacharéozu a to bez ohledu na sezonu a
stanovisté. Koncentrace soli a sachar6zy neméla vliv na jejich preferenci mravenci. V
piipad¢ imitace medu neméla aminokyselina aditivni efekt. Vysledky pokusu ukazuji
piekvapivé konzistentni a silnou preferenci stiedoevropskych mravenct v ptirodnich

podminkach pro cukry v porovnani s jinymi geografickymi oblastmi.
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transekty (viz Metodika).
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6.2 Priloha 2

Tab. I.: Seznam lokalit provedenych transektt se soufadnicemi v Ceské republice.

Cislo Sbér dat Transekt Datum Sezoéna Stanovisté Typ lokality Lokalita* Nadm. vySka| Souradnice S | SouradniceV
1 P.Klimes zakladni | 01.05.2012) jaro |hranice louky a smiSeného lesa] oteviend J. Cechy, Ohrazeni, A 481 48°57'11.894" | 14°35'33.757"
2 P. Klimes zakladni | 01.05.2012] jaro smiseny les zalesnéna J. Cechy, Ohrazeni, B 494 48°57'16.886" | 14°35'23.587"
3 P.Klimes zakladni | 7.06.2012 jaro louka oteviena J. Cechy, Dalava, A 667 48°43'29 676" | 14°362.336"
4 P. Klimes zakladni | 7.06.2012 jaro smrkovy les zalesnéna J. Gechy, Dalava, B 660 48°43'18.504" | 14°35'16.710"
5 P.Pech zakladni | 25.06.2012) jaro sucha louka oteviena  |S. Cechy, Hradec Kralove-Roudnicka 240 50°1025.380" | 15°49'42.117"
6 P.Pech zakladni | 30.06.2012] jaro mokra louka oteviena  |S. Cechy, Jaromef - Josefovské louky 250 50°20'52.978" | 15°56'19.906"

[ i P.Pech zakladni | 10.07.2012| Iéto horska louka/pastvina oteviena S. Cechy, Ruprechticky Spicak 880 50°39'39.875"| 16°16'53.838"
8 P.Pech zakladni | 12.07.2012 1éto smieny les zalesnéna S. Cechy, Starkoé 380 50°24'51.336"| 16°67.225"
9 M. Libra zakladni | 23.07.2012 léto listnaty les zalesnéna St Cechy. Jarkovice - Hirka 390 49°45°51.7497 | 14°39'53.104"
10 P. Klimes zakladni | 27.07.2012 1éto smiseny les zalesnéna st Cechy, Osek-Led 460 49°48'46.745" | 13°49'49.417"
11 P.Pech zakladni | 28.07.2012] Iéto |mosaika stepi a mladé doubravy] zalesnéna st. Cechy, Karl3tejn 380 49°56'46.229" | 14°9'37.664"
12 P.Pech zakladni | 03.07.2013 1éto Rudni odkalisté oteviena V. Cechy, Chvaletice 220 50°2'23.814" | 15°26'14.583"
13 Klime3/Noskova | rozSireny | 25.04.2013| jaro smrkovo-borovy les zalesnéna J. Cechy, U granatniku 660 48°50'59.6" 14°19'53.8"
14 L. Noskova rozSireny | 13.07.2013 1éto smiseny les zalesnéna V. Cechy, Javornice - PAim 569 50°1017.1" 16°23'53.3"
15 L. Noskova rozsireny | 17.07.2013 1éto smrkovo-borovy les zalesnéna V. Cechy, Ole3nice, A 334 50°099.658" | 16°09'37.702"
16 L. Noskova zakladni | 26.07.2013 1éto smiseny les, u cesty zalesnéna v. Cechy, Borohradek, A 412 50°05'50.4" 16°03'49.4"
17 L. Noskova rozsireny | 24.08.2013 l1éto  fhranice louky a smiSeného lesal] oteviena V. Cechy, Brocna 418 50°13'42.9" 16°1516.1"
18 L. Noskova rozSiteny | 24.08.2013] Iéto borovy les zalesnéna v. Cechy, Ole3nice, B 373 50°08'54.349" | 16°09'43.479"
19 L. Noskova rozsireny | 08.09.2013 1éto smisenyles zalesnéna V. Cechy, RK-koupalisté 424 50°10"13.9" 16°18'21.8"

20 L. Noskova rozSiteny | 21.05.2014] jaro smiSeny borovicovy les zalesnéna v. Cechy, Borohradek, B 279 50°5'9.18" 16°5'33.6"

21 L. Noskova rozSireny | 22.05.2014] jaro smiseny les zalesnéna V. Cechy, RK-lvanské jezero 385 50°10"15.48" 16°197.86"

22 L. Noskova rozSireny | 07.06.2014] jaro smiseny smrkovy les zalesnéna V. Cechy, Hidska 645 50°12'19.18" 16°23'16.3"

23  |Klime3/Michlewicz] zakladni | 04.09.2014] Iéto listnaty les zalesnéna J. Cechy, Vy8enské kopce, A 575 48°49'25 175" | 14°17'58.227"

24 I M. Libra zakladni | 04.09.2014 1éto pastvina oteviena J. Cechy, Vy8enské kopce, B 560 4874922 621" | 14°17'57.699"

Pozn.:

*Lokality oznacené A, B pouze 200 — 800 m od sebe.

**Transekt 7 vyloucen z analyz (horska lokalita s nizkou teplotou a nulovou aktivitou mravenct v pastech).
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